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RESUMEN
En Colombia las políticas de conservación y manejo ambiental son líderes a nivel de
Latinoamérica, el diseño de varios programas de conservación ha permitido proteger el
gran potencial en fauna y flora que nos distingue como reserva a nivel mundial.
Iniciativas como los Pagos por servicios ambientales (PSA) se están imponiendo con
gran interés en el país y ha permitido tener experiencias exitosas de las cuales se
tomaron en cuenta para la implementación de áreas de conservación en especial de las
microcuencas. Como aporte al plan de ordenamiento y manejo ambiental de la cuenca
del rio Cané – Iguaque POMCA este trabajo pretende ser un instrumento para la
conservación y uso sostenible de los bienes y servicios ambientales de la cuenca la
Colorada en el diseño de un sistema PSA para la conservación del agua para la
concesión de acueducto veredal de la Colorada permitiendo involucrar a todos los
agentes vulnerables en el proceso para así de esa manera reducir los problemas de
asimetrías en el diseño del esquema generando interés por la conservación del agua.

Palabras Claves: Pagos, servicios ambientales, agua, diseño, microcuenca.

Clasificación JEL: Q57; Q25; Q53; O13

ABSTRACT
In the Colombia conservation policies and environmental management are at the level
of Latin American leaders, the design of various conservation programs has allowed the
great potential in protecting fauna and flora that distinguishes us as a global reserve.
Initiatives such as payments for environmental services (PSA) are being imposed with
great interest in the country and allowed to have successful experiences of which were
taken into account in the implementation of conservation areas on micro watershed
special. As a contribution to the management plan and environmental management of
the Cane River - Iguaque POMCA this work attempts to be an instrument for the
conservation and sustainable use of environmental goods and services of the Colorado
basin in the design of a PSA system for the water conservation for the granting of an
aqueduct from the Colorado Veredal possible to involve all actors in the process
vulnerable to and thus reduce the problems of asymmetries in the design of the scheme
to generate interest in water conservation.

Key Words: Payments, enviromental services, water, design, microcuenca.

Classification JEL: Q57; Q25; Q53; O13
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INTRODUCCIÓN

Los ecosistemas de alta montaña se encuentran entre los ambientes más sensibles a los
cambios en las condiciones climáticas que ocurren en los planos mundial, regional y local
(Ruiz D. et al 2008): Según un informe del Ministerio del Medio Ambiente (2005) “El
departamento de Boyacá se destaca con la mayor extensión de ecosistemas de páramo en
Colombia”. Los municipios de Gachancipá, Arcabuco y Villa de Leyva por estar ubicados
en el área donde se encuentran los últimos remanentes naturales de bosques de robles,
encenillos y arbustales de la cuenca del río Cané - Iguaque no se escapa de esta realidad y
presenta una alta demanda por el recurso hídrico, que según Borda (2007) debido a los
fuertes procesos de intervención antropica (causado por el hombre) y las amenazas que
coexisten sobre los bienes y servicios ambientales se están presentando problemas en el
abastecimiento del agua.
Ribadeneira y Gallarda (2003) afirman que “la protección ambiental de las cuencas es un
factor muy importante para la generación de los servicios ambientales (SA) siendo estos los
beneficios que la gente recibe de los ecosistemas; la falta de recursos económicos para su
cuidado y protección ha contribuido a un progresivo deterioro de las mismas, por lo que, a
partir de la Cumbre de Río de Janeiro sobre Medio Ambiente y Desarrollo (1992) se toma
en cuenta los Sistemas de Pagos por Servicios Ambientales (PSA), cuyo principal objetivo
es la valoración de los Servicios Ambientales (SA) para determinar los mecanismos
económicos y legales para su protección”. Debido a esto se han impulsado en toda
Latinoamérica programas de PSA en sus cuatro servicios según la “clasificación de WWF
en términos de beneficios de los ecosistemas, secuestro de carbono, protección de cuencas,
conservación de la biodiversidad y belleza escénica” (Martínez 2008), incluyendo a
Colombia especialmente con servicios ambientales en cuencas hidrográficas como es el
caso de la microcuenca de Chaina.
Colombia no es ajena a la problemática ambiental; Muestra de ello es el informe del estado
de los recursos naturales en Colombia del IDEAM (2004) el cual hace una dura
advertencia: “La evaluación de tendencias de los índices de escasez y vulnerabilidad
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señalan que en un horizonte de 25 años, si no se adelantan programas de conservación en
las cuencas abastecedoras, al igual que el ordenamiento y el tratamiento del uso de las
aguas servidas, el país podrá enfrentar un panorama de alta fragilidad para atender las
demandas de agua por las distintas actividades socioeconómicas. Estas proyecciones
muestran que en ausencia de tales medidas cerca del 70% de la población se encontraría
en riesgo de un desabastecimiento severo”.
Por esto este proyecto busca promover la implementación de un sistema PSA en la
conservación en la Microcuenca la Colorada, haciendo participe de manera voluntaria a los
proveedores y beneficiarios, con el objetivo de mejorar la oferta hídrica de la concesión de
agua para el acueducto interveredal Municipio de Arcabuco, dentro del proyecto de réplica
de la experiencia de un esquema de PSA en la Microcuenca de Chaina Departamento de
Boyacá entre los municipios de Villa de Leyva y Chíquiza.
En el marco del Proyecto Andes, la línea de Valoración y Equidad del Instituto Humboldt
ha implementado una iniciativa de Pagos por Servicios Ambientales en la microcuenca la
Colorada, departamento de Boyacá, Colombia, como réplica de la experiencia Chaina
dentro del plan de ordenación y el manejo ambiental de la cuenca del río Cane-Iguaque.
El principio básico que respalda a los esquemas de PSA es el de apoyar las externalidades
positivas, por medio de una compensación que realizan los beneficiarios a aquellos que
proveen dichos servicios ambientales, por los costos en los que éstos incurren y que se
materializa a través de un acuerdo, convenio o contrato de carácter voluntario (Wunder,
2006). No existe una definición comúnmente aceptada de los esquemas de PSA, sin
embargo Wunder (2006) establece una serie de criterios que permite diferenciar un
esquema de PSA de otros instrumentos de política por lo cual, un PSA es una transacción
voluntaria, donde existen uno o más servicios ambientales claramente identificados (o un
tipo de uso del suelo que asegure la provisión de ese servicio ambiental) que son provistos
por los menos un vendedor y comprados por al menos un comprador del servicio ambiental
si y solo si, el proveedor asegura la provisión del servicio (existencia de condicionalidad)
A diferencia de los instrumentos de comando y control, los esquemas de pagos por
servicios ambientales se originan en un marco negociado y voluntario. Esto presupone que
15

los proveedores potenciales de SA tienen opciones reales de uso de la tierra (Wunder,
2006). Un PSA puede tener un efecto positivo al estimular comportamientos y prácticas
acordes con la conservación y uso sostenible de la diversidad biológica.
En un esquema de PSA el servicio ambiental a transar debe estar bien definido y el cambio
marginal en el servicio como consecuencia del esquema (adicionalidad) se puede medir (ej.
toneladas adicionales de carbono almacenado, disminución de la sedimentación y
contaminación en el agua, entre otros) (Wunder, 2006). Sin embargo, la medición y
cuantificación de los servicios ambientales se asocia a dificultades técnicas y requiere
generalmente, de una buena cantidad de conocimiento científico, así como de consultas
sectoriales con el fin no solo de identificar los servicios que pueden atraer la participación
de los beneficiarios, sino determinar la adicionalidad del esquema. Los esquemas de pagos
que se establecen a partir de relaciones científicas improbables poseen una sostenibilidad
baja en el tiempo y están expuestos a que los compradores cuestionen su racionalidad y
dejen de pagar.
Existe un creciente interés en el concepto de mercados y pagos por los servicios eco
sistémicos, muchos de los cuales provienen de los bosques (Wunder, 2005). Una revisión
recientemente realizada por Landell-Mills y Porras (2002) identificó no menos de 287
iniciativas PSA entre emergentes y en proceso de implementación en el mundo. Estas
experiencias se centran en cuatro tipos de servicios ambientales: conservación de la
biodiversidad 72 (27,8%), secuestro de carbono 75 (29%), protección de microcuencas 61
(23,55%), y belleza paisajística 51 (19,7%). En los trópicos existen algunas experiencias
piloto en PSA; sin embargo, todavía hay mucho escepticismo entre quienes trabajan en el
campo y entre los potenciales compradores de los servicios ambientales (Wunder, 2006).
En Colombia son pocas las experiencias de pagos por servicios ambientales. Existen solo
algunos casos implementados o en operación dentro de los más destacados se encuentran el
desarrollado por CIPAV en la cuenca del río la Vieja; el de la Asociación de Usuarios del
Valle del Cauca, PROCUENCA en Chinchiná y la Asociación de Usuarios de la quebrada
de Chaina. Otros casos se encuentran en su fase de diseño, pero la gran mayoría de
iniciativas presentan aún un carácter incipiente.
16

El esquema de pagos por servicios ambientales en la microcuenca de Chaina, es una
experiencia local impulsada por el Instituto Alexander von Humboldt y la Unidad
Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales (UAESPNN) desde
el año 2005 que surgió como respuesta a un conflicto socio-ambiental histórico asociado a
la inequidad en la distribución de los costos y beneficios derivados de la conservación, a la
ausencia de mecanismos colectivos y a la poca efectividad gubernamental en el manejo de
los recursos naturales.
Para esta microcuenca se ha visto por parte de la comunidad, un problema de escasez,
presentado en la disminución del abastecimiento local a través de estos años y al igual un
problema de calidad del agua principalmente por las actividades ganaderas realizadas en el
cauce mismo de la quebrada, situación verificada por las salidas de campo efectuadas; al
igual se presenta problemas en la posesión de tierras ya que a la fecha en la identificación
efectuada de los predios prioritarios a conservar, se constato que no se ha efectuado
legalización a nivel generacional, existiendo falsa tradición sin inscripción en registro,
también de la falta de estudios científicos que determinen la relación entre conservación de
suelos y flujos hídricos para esta zona.
Este documento resume la experiencia en el análisis y diseño del esquema de pagos por
servicios ambientales en la microcuenca La Colorada e incluye aspectos de relevancia,
tanto para los profesionales en campo como para los tomadores de decisión a nivel local,
referentes a los principales obstáculos encontrados, las lecciones aprendidas, las
potencialidades de este incentivo económico en la resolución de conflictos socioambientales en tierras privadas y la posible aplicabilidad de este en el futuro.
Este trabajo está dividido en dos partes en la primera se describirán los aspectos científicos
base, los cuales respaldan la aplicación de este tipo de esquema, en la segunda parte se
habla de la estructura general del esquema.
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PRIMERA PARTE
1

ORIENTACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN

1.1 ANTECEDENTES
La venta y respectivo pago por los servicios ambientales no es un tema nuevo en
Latinoamérica. En el pasado, bajo el régimen de subsidios directos e indirectos, se
impulsaron y apoyaron acciones desde planes maestros y manejo de cuencas hidrográficas,
hasta actividades de conservación de suelos, cultivos en terrazas y reforestación. En la
actualidad, con el impulso generado con la realización de la Cumbre para la Tierra en 1992,
en donde los dirigentes políticos aprobaron importantes acuerdos sobre medio ambiente y
desarrollo, hay una mayor conciencia y comprensión del tema ambiental y las
implicaciones que tienen para la humanidad y la biósfera los problemas ambientales, entre
otros: el cambio climático; el deterioro de la capa de ozono; la degradación de la cuencas
hidrográficas y los suelos; la destrucción y fragmentación de ecosistemas; la extinción de
especies; y la pérdida de la biodiversidad (Espinoza et al. 1999).
Los trabajos realizados en torno a los PSA encontrados en esta propuesta han sido
directamente en aplicaciones a proyectos existentes en toda Latinoamérica, tal es el caso de
los trabajos desarrollados en Costa Rica país pionero en la implantación de estos sistemas;
muchos trabajos publicados en el tema toman como referencia los realizados en este país
debido a su cúmulo de experiencia. Uno de los trabajos realizados por Pagiola (2007) sobre
análisis y métodos de los PSA en Costa Rica en el cual se hace un estudio de los
mecanismos desarrollados para el cargo a los usuarios de los SA por los servicios recibidos,
y los progresos en el cobro a los usuarios del agua, secuestro de carbono y diversidad
biológica, las mejoras propuestas a la eficiencia que estos servicios generan, los cuales han
sido todas historias de éxito en la última década, recalcando la flexibilidad y adaptabilidad
en la aplicación de los PSA para que estos sean exitosos.
También allí, por ser pionera en estos programas Kalacska et al (2007) realizaron una
evaluación para la estimación de pagos por servicios ambientales con imágenes satelitales
de bosques secos tropicales en Costa Rica y México, en el cual se determinó que a nivel
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nacional el total de la cubierta forestal fue inflado debido a una sobre-estimación de los
bosques. Lo cual conllevó implicaciones para la aplicación de esquemas PSA.
Otro trabajo realizado por Kosoy et al (2006) en el cual realizaron un estudio comparativo
de tres casos de PSA en América Central en cuencas hidrográficas en términos de
antecedentes socioeconómicos, costos de oportunidad, conservación de bosques y
condiciones de los recursos hídricos en los que se encontró que los costos de oportunidad
son mayores que los pagos realizados, lo cual contradice la base económica de los sistemas
de PSA.
Por su parte Locatelli et al (2007) analizaron los impactos de los PSA en el desarrollo local
al norte de Costa Rica con análisis de multi-criterios, en el que se evaluaron los impactos de
la reforestación en el marco PSA aplicando una lógica de multi-criterio incluyendo análisis
socioeconómico, institucional y cultural sobre la percepción de los poseedores de la tierra.
En la mayoría de las dimensiones, los impactos sobre los propietarios de tierras más pobres
son notablemente positivos y generalmente mayores a la de los terratenientes de clase
superior. Sin embargo, a corto plazo los ingresos de los más pobres, disminuyen como
consecuencia de la reforestación. Este problema puede generar efectos negativos y reducir
la participación de los propietarios de tierras más pobres en el PSA.
También se han elaborado estudios diferentes a Costa Rica como el de Muñoz et al (2007)
análisis sobre PSA hidrológicos en los bosques de México en cual describe el proceso de
diseño de de la política de PSA para actores principales, normas de funcionamiento,
proporcionando una evaluación preliminar. Las principales conclusiones es que muchos de
los pagos del programa han sido en zonas con bajo de riesgo de deforestación. También
recomienda que los criterios de selección deben modificarse para orientar y mejorar las
zonas donde los beneficios para los usuarios del agua son más altos y el cambio de
conducta tiene el menor costo, así las ganancias serán distribuidas, pero sin lograr una
mejora de Pareto para el bienestar general.
Pagiola et al (2007) examinan los PSA para los servicios de los ecosistemas en un paisaje
agrícola de sistemas silvopastorales en Nicaragua; sobre el proyecto experimental en el que
las prácticas silvopastorales podría mejorar la prestación de servicios, manteniendo al
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mismo tiempo la producción agrícola conservando la biodiversidad, y secuestro de carbono
en el río Blanco en Matiguas. Este proyecto se encontraba al momento del estudio en
marcha y ha presentado avances significativos para aumentar de manera importante el uso
de prácticas que generan altos niveles de SA.
Un estudio de Vunden et al (2007) analiza la experiencia de la descentralización de los
PSA para los casos de Pimampiro (cuencas hidrográficas) y PROFAFOR (secuestro de
carbono) en Ecuador, los cuales operan fuera de un estado central teniendo 5 y 12 años de
experiencia respectivamente; hace una comparación entre los dos casos utilizando una
definición común del PSA y la metodología, basándose en la enseñanza primaria del
concepto PSA, basada en entrevista, información y datos secundarios. Los autores
encontraron

que ambos han sido relativamente eficaces en el logro de sus objetivos

ambientales aunque estos no se han basado en objetivos secundarios como mitigación de la
pobreza.
Se encontraron trabajos en los cuales el impacto de los PSA establecidos no han tenido el
resultado esperado; como los de Pfaff et al (2008) en el cual realizaron un análisis de PSA
en Costa Rica pero a diferencia de los anteriores trabajos, este se centró en la evaluación
del impacto mediante observaciones de la deforestación

en zonas sin tratamiento

combinado, encontrando en Costa Rica que los PSA han tenido poco efecto en la tala de
los bosques entre 1997-2000, debido a una baja tasa nacional de deforestación, y la no
focalización de los lugares más propensos a cambiar el uso de la tierra.
Por último la experiencia de Chaina Borda et al (2007) base de este trabajo y la mejor
explicación dada en el resumen de Blanco et al (2006)

se toma para la siguiente

explicación:
El caso de las asociaciones de usuarios del agua en la microcuenca de Chaina fue
desarrollado por el Instituto Humboldt, uno de los cinco institutos de investigación
ambiental vinculados al Ministerio de Ambiente; con el apoyo de la Alcaldía y el Consejo
Ambiental de la población de Villa de Leyva. La microcuenca de Chaina se encuentra
ubicada en la cordillera oriental colombiana, en el departamento de Boyacá, dentro del
corredor Nor-Andino de conservación, la microcuenca de Chaina aunque tiene una
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extensión de tan sólo 444 hectáreas, es el principal tributario del Rio Cané - Iguaque que es
la fuente abastecedora de agua de la región de Villa de Leyva, una de las regiones de mayor
atractivo turístico del departamento.
La microcuenca abastece de agua a aproximadamente 5600 usuarios a través de 5
concesiones de agua otorgadas a juntas administradoras de agua. El principal uso es el agua
potable, inclusive para la ciudad de Villa de Leyva. Se piensa que algunos cambios de uso
de suelo en la cuenca (expansión de la ganadería y de los cultivos de papa y maíz)
amenazan el servicio hídrico que ella presta. Las principales preocupaciones hídricas son el
uso de agroquímicos (en los cultivos), la compactación del suelo (por la ganadería)
afectando la filtración de agua, y la reducción del flujo de agua en época seca que se piensa
poder resultar de la eliminación de la vegetación nativa.
La importancia ecológica de la cuenca reside igualmente en su riqueza y diversidad
biológica en ecosistemas transformados andinos, donde su evaluación biológica ha llevado
al descubrimiento de especies no registradas en la región.
En el año 2000 el Instituto Humboldt, emprendió la primera parte del proyecto
“Mecanismos para el Manejo Colectivo de la Microcuenca de Chaina” con el objetivo de
identificar los mecanismos de manejo colectivo de los bienes y servicios generados por la
microcuenca (bosque, biodiversidad y agua).
El proyecto hizo énfasis en la estimación y evaluación del impacto de los patrones de uso
actual (usuarios directos e indirectos) sobre el estado de la microcuenca (aspectos
estructurales y de composición de los grupos biológicos tanto florísticos como faunísticos).
El Instituto realizó un inventario de especies en 5 grupos biológicos: flora, insectos, aves y
pequeños mamíferos y murciélagos; y para los ecosistemas de páramo, bosque de roble,
bosques de encenillos, bosque mixto, arbustales, potreros y cultivos.
Después de la caracterización se realizó una zonificación ambiental de la cuenca creando 3
categorías: zonas productoras, zonas protectoras productoras y zonas protectoras. La
comparación entre la zonificación y el uso actual del suelo, genera unas necesidades de
intervención que se describe en el Plan de Manejo.
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Por ejemplo, si en la zonificación se identificaron áreas que por sus características
biofísicas, se requiere reforestar, pero en la actualidad tienen un uso ganadero, el plan de
manejo comprenderá actividades de compra de tierras y reforestación.
En consecuencia, en cada zona se propuso un plan de manejo teniendo en cuenta
consideraciones biológicas y socioeconómicas. Por ejemplo, para la zona protectora (318
hectáreas) se propone las siguientes acciones de manejo:
• Cercar o aislar sobre las cabeceras para permitir regeneración.
• No practicar ningún uso agrícola o extractivo.
• Desviar o no usar más los caminos y canales que atraviesan ciertas coberturas
próximas a la cabecera de la quebrada.
• Realizar actividades de revegetalización en la sección del cauce de la quebrada que
actualmente está completamente desprovisto de vegetación.
Por último, se cuantificó el costo del plan de manejo con diferentes opciones para la
conservación de ecosistemas desde el pago del costo de oportunidad del uso del suelo hasta
la compra de los predios.
La segunda fase del proyecto tuvo como objetivo “la implementación de las propuestas de
conservación y uso sostenible de los bienes y servicios de la cuenca mediante la
implementación de instrumentos de política que sean concertados y negociados y tengan el
respaldo legal, jurídico y político para su viabilidad en el tiempo” (Hernández et. al 2005).
Contemplando un esquema de pago por servicios ambientales con las siguientes
características:
1. Fomentar la asociación de los usuarios del agua de la microcuenca ubicados en las partes
bajas.
2. Promover un aporte voluntario de los usuarios asociados por el uso del agua de la
microcuenca dirigido a la financiación del esquema de PSA de la microcuenca.
3. Un contrato o acuerdo jurídicamente vinculante entre los usuarios del agua y los
propietarios de tierras beneficiarios de incentivos económicos, ubicados en las zonas de
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protección. El contrato debe definir los deberes, obligaciones y derechos de las partes, las
sanciones que conducen al esquema de pago por no cumplimiento, los mecanismos de
financiación en relación con la gestión de la administración y asignación de los recursos
financieros generados por el aporte voluntario y por último los mecanismos de
gestión/administración de la microcuenca de Chaina.
El aporte voluntario de los usuarios es de forma fija, ya que no existen medidores de agua e
introducirlos sería muy costoso. Un análisis de valoración contingente mostró que existe
una disponibilidad a pagar bastante constante – entre 2,000 a 3,500 pesos al mes (apróx 1 a
1.6 $USD) por parte de los usuarios finales. También se propone pagos intermunicipales
para ayudar a financiar las acciones de conservación.
Los beneficiarios de los incentivos económicos son pocos, ya que sólo hay 14 predios en la
zona alta de la cuenca. El Instituto efectuó los procesos de asociación de los usuarios del
agua con las 5 juntas administradoras de agua y diseño el esquema de negociación entre los
usuarios del agua y los propietarios de los predios de la parte alta.
El esquema de pagos por servicios ambientales de la microcuenca de Chaina consiste en: (i)
Un Acuerdo o Contrato legal y jurídicamente vinculante compuesto de un instrumento
económico (incentivos económicos) y de una cláusula en caso de incumplimiento o
controversia. El acuerdo se realiza entre los propietarios de los predios de la microcuenca y
los beneficiarios del agua constituidos por 3 juntas administradoras de agua y 2 acueductos
rurales que abastecen a más de 5000 personas de siete veredas. El municipio de Villa de
Leyva actúa como intermediario y garante en la firma de estos acuerdos; (ii) El servicio
ambiental, que está definido en términos de la reducción de la carga actual de sedimentos y
regulación de caudal de la quebrada generados indirectamente por los cambios voluntarios
en el uso del suelo adoptados por los propietarios de la microcuenca; (iv) El mecanismo de
financiación es generado por el aporte que cada usuario adscrito a una junta administradora
de agua o acueducto veredal hace a una asociación de usuarios que actúa como una entidad
financiera de carácter privado y (iv) El mecanismo de administración e implementación del
plan de manejo de la microcuenca Chaina.
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1.2

MARCO TEORICO

La visión ecológica de la economía considera que ésta es un sistema abierto, al establecer
como relevantes tanto los efectos que un proceso económico tiene sobre su entorno,
mientras aquel está en funcionamiento, como las consecuencias que sobre ese proceso tiene
el entorno después que finalice esa actividad. (Fernández, 2002).
Fernández pretende explicar que los sistemas de producción no pueden interactuar en un
sistema cerrado, si consideramos los sistemas económicos como abiertos y “si las
decisiones económicas incontroladas, basadas en el cálculo de costos y rendimientos
empresariales, son básicamente incompatibles con el mantenimiento de estados dinámicos
de equilibrio ecológico y económico, entonces será necesario volver a formular y definir no
sólo los conceptos de costos y beneficios sino también, los criterios de eficiencia y
optimalidad económica de tal forma que incluya el hecho de que lo que puede ser eficaz y
óptimo, en el largo plazo, y acaso destructivo desde un punto de vista social y global debido
al descuidado efecto acumulativo de las acumulaciones intersistema entre los sistemas
abiertos” (Kapp ,1978).
El paradigma neoclásico ha propuesto instrumentos económicos de política ambiental, para
que a través del mercado se modifique el comportamiento de industrias y comunidades,
todo ello conduce a alcanzar un “nivel optimo de externalidad negativa”; de otro lado se
han desarrollado modelos orientados a la valoración económica de bienes y servicios
ambientales que tradicionalmente no están presentes en los circuitos del mercado. (Giraldo
et a .2007)
La economía del bienestar del cual su fundador fue Pigou y precursor principal del
movimiento ecologista, estableció la distinción entre costes marginales privados y sociales
y abogar por la intervención del estado mediante subsidios e impuestos para corregir los
fallos del mercado e internalizar las externalidades.
Coase por su parte propuso en 1972 el teorema que lleva su mismo nombre o también
llamado teorema del coste social en el cual sirvió para entender y generar soluciones a los
costos externos; con base en esta propuesta se han generado sistemas de solución negociada
en el tema de protección ambiental.
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Clark en 1990 Trabajó propuestas sobre el tema de los recursos renovables en la cual
estableció tres dificultades básicas o “fantasmas” los cuales impiden una utilización
racional de los recursos ambientales: 1) El hecho de que muchos de ellos sean de libre
acceso 2) El descuento del futuro 3) La incertidumbre que caracteriza la gestión de los
recursos naturales.
Stigliz (2008) a su vez con sus trabajos acerca de la escasez de recursos en la que propone
al mundo reevaluar cuáles son sus fuentes de crecimiento y critica las políticas energéticas
y agrícolas de los países ricos las cuales son causas directas de que los países pobres no
mejoren su capacidad en la producción de alimentos, la forma en que se tratan los recursos
y propone un nuevo modelo económico (nuevos patrones de consumo y producción) para
dar solución a estos problemas.
Antipov en 2008 habla sobre la importancia en el conocimiento de las pautas de formación
de los procesos hidrológicos, lo que permite administrar racionalmente los recursos
hídricos, ecológicamente transformar los paisajes, y reducir al mínimo las consecuencias
del desarrollo socioeconómico del territorio. Los fundamentos teóricos de análisis
hidrológico de paisaje, en combinación con los principios instrumentales de la planificación
del paisaje, sirven para determinar el sistema de gestión de cuencas, y algunos métodos
para hacer frente a los problemas ecológicos del agua.

2

DEFINICIÓN PSA

2.1 DEFINICIÓN Y LÓGICA DE LOS PAGOS POR SERVICIOS
AMBIENTALES
La Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM) (2004) “Millenium Ecosystem
assessment” elaborada por The United Nation Enviroment Programme (UNEP)
popularizó el concepto de servicios ambientarles (SA), y generó una clasificación especial
de los beneficios que las sociedades obtienen del ambiente. Esta clasificación se resume en
la ilustración 1:
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Ilustración 1 Marco conceptual de la evaluación de Ecosistemas del milenio

Fuente: Millenium ecosystem assesment – Ecosystems and human well-being

En esta clasificación son cuatro los SA que prestan los ecosistemas, suministro, regulación,
culturales y de base; en casi todos los puntos de este marco pueden realizarse acciones en
respuesta a cambios negativos o con miras a estimular los cambios positivos (flechas con
triángulos transversales).

2.2 MARCO CONCEPTUAL EM
Según Milenium Ecosystem Assesment (2004) “los cambios en los factores que afectan
indirectamente los ecosistemas, tales como la población, la tecnología y el estilo de vida
(cuadro superior derecho de la ilustración 1), pueden provocar cambios en los factores que
afectan directamente los ecosistemas, como la captura de las pesquerías o la aplicación de
fertilizantes para aumentar la producción de alimentos (cuadro inferior derecho). Los
consiguientes cambios en el ecosistema (cuadro inferior izquierdo) causan cambios en los
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servicios que prestan los ecosistemas, con lo cual influyen en el bienestar humano. Estas
interacciones pueden suceder en más de una escala y también a través de ellas. Por ejemplo,
un mercado global puede llevar a una pérdida regional de la cubierta forestal, lo cual
aumenta la magnitud de las inundaciones en el curso local de un río. Igualmente, las
interacciones pueden darse en diferentes escalas de tiempo.
Existen a su vez diferentes definiciones acerca de la clasificación de los SA una de las más
utilizadas y más propagada es la manejada por CIFOR en la cual se destacan cuatro
categorías las cuales se describen a continuación con ejemplo para mayor entendimiento:
1. Secuestro y almacenamiento de carbono: por ejemplo, una empresa eléctrica del
hemisferio norte paga a campesinos del trópico por plantar y mantener árboles.
2. Protección de la biodiversidad: por ejemplo, donantes que pagan a los pobladores locales
por proteger y restaurar áreas para crear un corredor biológico.
3. Protección de cuencas hidrográficas: por ejemplo, los usuarios aguas abajo pagan a los
dueños de fincas aguas arriba por adoptar usos de la tierra que limiten la deforestación, la
erosión del suelo, riesgos de inundación, etc.
4. Belleza escénica: por ejemplo, una empresa de turismo paga a una comunidad local por
no cazar en un bosque usado para turismo de observación de la vida silvestre.

2.3 DEFINICIÓN DE LOS PSA
Por definición, las externalidades ambientales —negativas y positivas— no están
incorporadas en el precio de los productos o servicios que se venden en el mercado; Es por
ello que determinados mercados no resultan favorables para la conservación o la
prevención de la contaminación en las señales que mandan por medio de sus precios o
mediante otros incentivos económicos (Mayrand y Paquin 2004). Este tipo de
externalidades se pretende internalizar al utilizar sistemas de conservación como los PSA,
los cuales conceptos de varios autores se describen a continuación.
Pagiola (2002) establece los PSA en que los proveedores de servicios ambientales se verán
compensados por los mismos, mientras que los beneficiarios de los servicios han de pagar
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por ellos; este enfoque tiene la ventaja de generar fuentes de ingresos adicionales para los
usuarios de tierras con bajos ingresos, contribuyendo por lo tanto a mejorar sus medios de
vida. Wunder (2006) muestra en la ilustración 2 los instrumentos para la conservación que
considera más importantes comparados con los que desarrolla los PSA.
Ilustración 2 Instrumentos para la conservación

Fuente: Wunder, 2006.

Estos instrumentos se clasifican de acuerdo al grado de uso de incentivos económicos y el
grado de conservación directa; las normas de mando y control incluyen creación de áreas
protegidas, contrastan con el carácter voluntario y flexible de los PSA, protección del
recurso sin beneficio económico, al igual que el manejo forestal sostenible (MFS) influyen
en los procesos de extracción y producción. Los (PICD) Proyecto integrado de
conservación y desarrollo que pretenden intervenciones en conjunto a diferencia de los
PSA que refiere a transacciones de impacto en desarrollo local, junto a ellos están los
mercados sociales, mercados en escalas burocráticas o en diferentes escalas sociales no
monetarios, los PSA contrastan de ellos por su compra de conservación.
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2.4 DEFINICIÓN SISTEMA DE CUENCAS
Para establecer la diferenciación entra los diferentes tipos de cuenca que se mencionan a lo
largo de este trabajo, a continuación relacionamos las diferentes definiciones más usadas
popularmente, estas fueron tomadas del diccionario para su mejor entendimiento:
CUENCA: Se entiende por cuenca hidrográfica la porción de territorio drenada por un
único sistema de drenaje natural. Una cuenca hidrográfica se define por la sección del río al
cual se hace referencia y es delimitada por la línea de las cumbres o divisor de aguas.
SUB CUENCA: Los afluentes. Son los ríos secundarios que desaguan en el río principal.
Cada afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca.
MICROCUENCAS: Son los afluentes a los ríos secundarios, entiéndase por caños,
quebradas, riachuelos que desembocan y alimentan a los ríos secundarios.

3

CONTEXTO

En esta parte describiremos aspectos básicos que nos permitirá ubicarnos geográficamente,
climáticamente e institucionalmente en los aspectos descriptivos del entorno, del área de
implementación del esquema, así como aspectos socio-económicos, descripción de los
agentes involucrados y todo el marco en el que se desarrollara el PSA.
Se han tomado por completo datos técnicos y socio económicos del documento final plan
de ordenamiento y manejo ambiental de la cuenca del rio Cané – Iguaque POMCA.
UAESPNN, Al igual que documentos del instituto Humboldt para las georeferencias; esta
información se transcribe de manera completa ya que es una información de tipo científico
lo cual replicamos para permitir ubicarnos mejor en el contexto general para esta propuesta.
La parte relacionada con los aspectos Biofísicos e Hidrológicos ha sido adaptada para este
trabajo por un profesional asociado a este trabajo.

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA
De las 4244 hectáreas que conforman la subcuenca de la Colorada el 40,2% (1707 Ha)
pertenece al Santuario de Flora y Fauna de Iguaque, las coordenadas geográficas son
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5.43N – 73.27W (tomadas con GPS), localizándose al noroeste de la Cordillera de los
Andes Colombianos, en el Departamento de Boyacá, con altitudes dentro de los 2.200 y
los 3.750 m.s.n.m, hace parte de la cuenca del rio Cané-Iguaque, la cual se encuentra
localizada entre los municipios de Chíquiza, Gachantivá, Arcabuco y Villa de Leyva
(Ilustración 3).
Ilustración 3 Localización Geográfica de la Cuenca Cané - Iguaque

Fuente: Comisión conjunta Corpoboyacá, DTNA UAESPNN, Instituto Humboldt

Su área de influencia son las veredas de Quemados, Peñas Blancas, Alcaparros y
Montesuarez.; cubre de manera parcial a las veredas de Capilla (2745 Ha), Cardonal (296
Ha), Llano Blanco (339 Ha), Sabana (290 Ha) en Villa de Leyva, El cerro y rio abajo en
Chíquiza, Monte Suarez (404 Ha) y quemados (150 Ha) en Arcabuco. Alarcon (2006)
Ocupa el 20.73% del total de la cuenca Cane – Iguaque, limita por el norte con la divisoria
de aguas del río Arcabuco, por el este con la divisoria de aguas de la quebrada Campo
Hermoso y de la quebrada Iguaque (municipio de Chíquiza) ; por el sur con la divisoria de
aguas de la quebrada Iguaque (municipio de Chíquiza) y la quebrada el Roble (Municipio
de Villa de Leyva), por el oeste con la divisoria de aguas de la subcuenca La Cebada
(municipio de Arcabuco y Villa de Leyva). Esta subcuenca se encuentra en el municipio de
Arcabuco, en parte de las veredas Monte Suárez y Quemados; y en el municipio de Villa
de Leyva en las veredas Capilla, Cardonal. (POMCA Cane – Iguaque, 2007) (Ilustración 4).
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Ilustración 4 Localización de la Subcuenca La Colorada, Cuenca Cané - Iguaque

Fuente: Comisión conjunta Corpoboyacá, DTNA UAESPNN, Instituto Humboldt

La microcuenca

la Colorada da nombre a la cuenca tiene una longitud en su cauce

principal de 11.6 Km, el cual tiene cota superior de 2.633 e inferior de 2.190 m.s.n.m.
(Alarcón at el 2006), debido a su importancia estrategia surte de aguas por medio del
Acueducto interveredal a las veradas Monte Suarez y Quemados que están dentro de la Sub
cuenca, las quebradas Peñas Blancas, Alcaparros y

Cabeceras no pertenecen a la

subcuenca la Colorada pero se encuentran dentro de la Cuenca Cane – Iguaque. Estas
veredas pertenecen al municipio de Arcabuco. (Ilustración 5)
Ilustración 5 División Política Municipio de arcabuco

Fuente: http://www.arcabuco-boyaca.gov.co
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La quebrada La Colorada nace en la parte alta del paramo de Iguaque específicamente en la
laguna La empedrada, en su recorrido Nororiente – Sur Occidente, el flujo hídrico recorre
un tramo del territorio del municipio de Arcabuco a la altura de la vereda Monte Suarez,
llega hasta Villa de Leyva. En la vereda de capilla (una de las más extensas de la cuenca)
sirve de límite geográfico entre las veredas cardonal y Llano blanco (Alarcón 2006).
3.1.1 Aspectos biofísicos e hidrológicos
El gran costo de levantar información primaria para este tipo de identificación se procedió
a tomar como referencia los estudios previos a la elaboración de los mismos, según
consulta efectuada con el Ecólogo asociado de la Universidad Javeriana, la descripción
biofísica de la zona con respecto a los estudios previos no ha tenido variación y por lo tanto
la utilización de estas descripciones corresponden a las actuales de la microcuenca.
A continuación presentamos la descripción biofísica e hidrológica elaborada y adaptada por
el Ecólogo Julián Franco Barrera:
3.1.2 Fisiografía
En el área de la Subcuenca “La Colorada” perteneciente al Municipio de Arcabuco
predomina una topografía fuertemente ondulada con un 38.32% de pendientes que oscilan
entre el 12% y el 25%, un 26.25% con pendientes entre el 25% y 50% y un porcentaje de
pendientes del 75% (ilustración 6).
Ilustración 6 Muestra de la Fisiografía de un Sector de La Subcuenca La Colorada

Fuente: Autores, 2009
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3.1.3 Hidrografía e hidrología
La Cuenca Cane-Iguaque está compuesta por 5 Subcuencas hidrográficas: La Cebada, El
Roble, Campohermoso, Iguaque y La Colorada.

Se dividen como se observa a

continuación (Ilustración 7):

Ilustración 7 Subcuencas Hidrográficas de la Cuenca Cane - Iguaque

Cebada

Colorada
Roble
Iguaque

Campohermoso

Fuente: POMCA Cane-Iguaque, 2008

El acuífero principal de la mayoría de las fuentes de agua pertenecientes a la Cuenca, se
encuentran ubicados en el Sinclinal Arcabuco, donde se encuentran 8 lagunas de origen
glacial, las cuales dan origen a numerosas Quebradas, entre ellas la Quebrada “La
Colorada”, la cual junto con la Quebrada Chaina y el Río La Cebada, son los principales
afluentes del Río Cané - Iguaque; La zona presenta buenas condiciones de infiltración,
percolación y flujo de agua subterránea.
3.1.4 Climatología
El clima en la Subcuenca “La Colorada”, según la clasificación climática propuesta por
Caldas-Lang Thornthwaite, presenta tres tipos de clima: Frio Húmedo, Muy Frio y Frio
Húmedo y Muy Frio Superhúmedo (Tabla 1).
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Tabla 1 Climatología de la Subcuenca La Colorada

CLIMATOLOGÍA
Clima

Altitud

Frio Húmedo (FH)

Precipitación Media

T°

Anual

2000-3000 m.s.n.m 12° C - 18°C

menor a 1900 m.m

Muy Frio y Frio Húmedo (MFFh) 3000-4200 m.s.n.m

9°C - 14°C

menor a 1900 m.m

Muy Frio, Superhúmedo (MFsh) 3000-4200 m.s.n.m

6°C - 9°C

menor a 1300 m.m

Fuente: Pomca Cané - Iguaque 2008

3.1.5 Suelos
Los tipos de suelos predominantes en el sector del Municipio de Arcabuco en la Cuenca
Cane-Iguaque son el Complejo Humic Lithic Dystrudepts (MGEg), la Asociación Humic
Dystrudepts, Typic Udorthents (LKCe) y la asociación Typic Udorthents Humic
Dystrudepts (LKCe) (Tabla 2).

Tabla 2 Tipos de Suelo de la Cuenca Cane-Iguaque
SUELOS
Tipo de Suelo
MGEg. Complejo Humic Lithic Dystrudepts
LKCe. Asociación Humic Dystrudepts, Typic Udorthents
Resto de Asociaciones de suelos (24 clases)

Municipios
Arcabuco, Chíquiza y
Villa de Leyva
Arcabuco y Gachantiva
Arcabuco, Gachantivá y
Villa de Leyva

%
9.69%
14.10%
76,21%

Fuente: Pomca Cane Iguaque 2008

3.1.6 Zonas de Vida de Holdrige
El Municipio de Arcabuco presenta Bosque Húmedo Montano Bajo (bh-MB), según la
clasificación de Holdrige, en su territorio de la Cuenca Cane-Iguaque (tabla 3).
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Tabla 3 Zonas de Vida de Holdrige en la Cuenca Cane-Iguaque y los Municipios a los
que pertenecen.

ZONAS DE VIDA DE HOLDRIGE
Clasificación

Municipios

%

Bosque Seco Montano Bajo (bs- MB)

Chíquiza, Gachantivá y Villa de Leyva

17.62%

Bosque Húmedo Montano Bajo (bh-MB)

Arcabuco, Chíquiza, Gachantivá y Villa de Leyva

44.34%

Bosque Húmedo Montano (bh- M)

Chíquiza

12.12%

Bosque muy húmedo montano (bmh-M)

Villa de Leyva y Chíquiza

25.92%

Fuente: Pomca Cane Iguaque 2008

3.1.7 Ecosistemas Naturales
La Subcuenca “La Colorada”, se encuentra en el zonobioma Húmedo Tropical, el cual
cuenta con dos (2) Orobiomas y seis (6) ecosistemas, como se observa a continuación
(Tabla 4 e ilustración 8)

Tabla 4 Ecosistemas Naturales de la Subcuenca “La Colorada”

ECOSISTEMAS NATURALES
Orobioma

Ecosistema
Bosque andino húmedo de glacis y abanicos en lomerío
estructural erosional

Orobioma andino cordillera

Bosque andino húmedo de crestas abruptas en
montaña estructural erosional

Oriental

Bosque andino húmedo de crestas y crestones en
montaña estructural erosional
Subpáramo seco de crestas abruptas en montaña
estructural erosional

Orobioma de páramo

Subpáramo húmedo de crestas abruptas en montaña

cordillera Oriental

estructural erosional
Páramo húmedo de crestas abruptas en montaña
estructural erosional

Código

Hectáreas

24h-LE4

27,427

24h-ME1

1024,86

24h-ME2

164,055

35s-ME1

S.I

35h-ME1.

284,879

36h-ME1

395,931

Fuente: Pomca Cane Iguaque 2008
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Ilustración 8 Bosque Andino de la Subcuenca “La Colorada”

Fuente: autores, 2009

3.1.8 Ecosistemas Transformados
En la Subcuenca “La Colorada” predominan los agroecosistemas de cultivos mixtos y
ganaderos (Tabla 5 e ilustración 9).
Tabla 5 Ecosistemas Transformados de la Subcuenca “La Colorada”
ECOSISTEMAS TRANSFORMADOS DE LA SUBCUENCA

"LA COLORADA"

Tipo de Ecosistema

%

Agroecosistemas de cultivos mixtos

7,87%

Agroecosistemas ganaderos

61,99%

Áreas con predominancia de pastos y vegetación secundaria

S.I

Áreas con predominancia de vegetación secundaria

S.I

Bosque secundario

S.I

Agroecosistema de cercas vivas

1.68%

Fuente: Pomca Cane Iguaque 2008 SI: Sin Información

Ilustración 9 Agroecosistemas de la Subcuenca “La Colorada”

Fuente: Autores, 2009
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A pesar de

la actividad humana tan preponderante, la subcuenca posee una gran

biodiversidad, encontrándose 135 especies de plantas, 155 especies de insectos, 15 especies
de mamíferos, y 30 especies de aves (Hernández, 2003).

3.2 ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS
Para la descripción de los aspectos socioeconómicos los hemos dividido en dos partes: La
primera parte se toma la descripción general del Departamento de Arcabuco adaptado de La
descripción efectuada en el POMCA.
La segunda parte se muestra como resultados de la encuesta realizada para determinar la
Disponibilidad a pagar DAP, elaborada por los autores.
3.2.1 Aspectos Socioeconómicos Subcuenca la Colorada
3.2.1.1 Caracterización del Medio Socioeconómico y Cultural
La caracterización socioeconómica de la Cuenca Cané - Iguaque se realizó a partir de la
recopilación de distintas fuentes de información, que luego de ser calificada y valorada
permitió generar una línea base ajustada a la cobertura geográfica de la Cuenca y
Subcuenca, dado que la mayoría de la información socioeconómica posee cobertura a nivel
municipal se recurrió a las hojas metodológicas construidas en la propuesta de un sistema
de Indicadores para el seguimiento de la Política Nacional de Biodiversidad, elaboradas por
el Instituto Alexander Von Humboldt a través del grupo de indicadores. Se presenta
entonces a continuación la situación socioeconómica a partir del análisis de la población
histórica y actual, densidad poblacional, crecimiento de la densidad poblacional promedio
anual, calidad de vida y actividad económica.
3.2.1.2 Demografía
Al realizar un análisis de la dinámica de la población rural de la cuenca, durante el periodo
1951-1993(grafico 1), se observa que la población del municipio de Arcabuco no presenta
un crecimiento importante, este es menor que en el resto de la cuenca, presenta una
tendencia más estable en su población rural si se tiene en cuenta el periodo de 1973-1993
para el municipio de Villa de Leyva.
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Gráfico 1 Tamaño Población Rural de la Cuenca del río Cane-Iguaque (1951-1993)
Población Rural
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Fuente: Pomca Cane Iguaque 2008

El casco urbano de Arcabuco (grafico 2) revela también una tendencia creciente durante el
periodo en estudio, sin embargo las mayores tasas de crecimiento alcanzan tan solo
porcentajes de crecimiento del 4% y 3% durante los periodos de 1973-1985 y 1985-1993
respectivamente
Gráfico 2 Población Urbana Municipios Cuenca del Río Cané-Iguaque (1951-1993)
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Fuente: Pomca Cane Iguaque 2008

La población actual rural de la cuenca se aproxima a los 7764 habitantes. A causa de los
procesos de segregación que ha sufrido la población urbana de la cuenca. Si se realiza una
estimación muy aproximada con los resultados obtenidos en el Esquema de Ordenamiento
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Territorial de la población en la Cabecera de este municipio (321 Habitantes) para el año
2000, se puede inferir que la población total de la cuenca en la actualidad supera los 8.000
habitantes (tabla6).
Tabla 6 Población Actual de la Cuenca del río Cane-Iguaque (2005)
POBLACIÓN ACTUAL RURAL DE LA CUENCA DEL RÍO CANE-IGUAQUE:
URBANA, RURAL Y TOTAL
Municipio

Urbana

Rural

Total

Arcabuco

Fuera de la Cuenca

802

802

Chíquiza

No estimada

4052

4052

Gachantivá

Fuera de la Cuenca

895

895

Villa de Leyva

Fuera de la Cuenca

2016

2016

Total Cuenca

7764

Fuente: Dane, 2005

3.2.1.3 Calidad de vida
Con relación a la calidad de vida en la subcuenca, (tabla 7), el ICV es 7,8 % menor que del
total del Departamento de Boyacá, y en limites del 20% menos que en total de Colombia,
lo que indica un nivel medio de ICV en la región. Debido al incremento de la población
urbana dentro de la subcuenca, con relación al abastecimiento de agua, se observa un
indicador de 3, lo cual determina su necesidad de mantener sus fuentes hídricas, en busca
de un mayor beneficio de estas, ya que se encuentra en un nivel de casi un 50% menos que
en el total del país, el componente 4 con que cocinan y su índice de solo 1,3 muestra que a
pesar de las políticas de protección instauradas por Parques Naturales, todavía el uso de
madera es alto para la subcuenca, lo cual se ve reflejado en las zonas deforestadas de la
misma, el uso de sistemas sanitarios esta en un nivel bajo para el total del país, y es por la
educación y costumbres de la región con relación a este tema. Así que en el total de nivel
de vida de la subcuenca la Colorada, los niveles medios que se observan, determina la
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necesidad de acciones rápidas de protección, educación y acondicionamiento de los
usuarios dentro de esta, para lograr una optimización de los recursos de la región e
incrementar el nivel de vida de la subcuenca.
Tabla 7 Indicé de calidad de vida de la cuenca del rio Cane –Iguaque

Fuente: POMCA Cane-Iguaque, 2008

3.2.1.4 Actividad Económica.
En la cuenca la mayor parte del uso del suelo está representado en pastos para ganadería, es
decir, de las 20480 hectáreas que conforman la cuenca, aproximadamente 6583 hectáreas,
que equivalen al 32% del área total de la cuenca se encuentran en pastos; sin embargo, esta
actividad no ocupa la mayor parte de la mano de obra; por ello la agricultura es la actividad
económica más significativa en términos de fuente de trabajo generado, ingresos
económicos, participación familiar, etc. Pese a que en términos de cobertura solo ocupe una
superficie de 3389 hectáreas, representando el 16,5% del área total de la cuenca.
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La producción agrícola en la Cuenca de Cane Iguaque está dominada por los cultivos de
papa, este constituye el producto agrícola más importante dentro de la cuenca, su siembra
supera las 1300 hectáreas, con una producción superior a 21000 toneladas. En los
municipios de Chíquiza y Arcabuco se encuentran las mayores áreas sembradas en papa de
toda la cuenca, destacándose las veredas de Cerro, Vergara y Río Abajo, en Chíquiza y
Monte Suárez en Arcabuco, como las de mayor producción en la zona. los cuales; en
renglones secundarios se destacan cultivos como el maíz, que es el segundo

más

importante en la Cuenca, por ser base de la alimentación; y aunque se vende
aproximadamente el 40% de la producción ésta no es de tipo comercial. También hay
cultivos de cebolla y arveja, en Chíquiza, mora, uchuva, feijoa y otros frutales en Arcabuco,
Gachantiva y Villa de Leyva, y en los últimos años se ha incrementado en Villa los cultivos
bajo invernadero de tomate.

En la cuenca de Cane Iguaque están localizadas tres (3) áreas de explotación de caolinita.
El principal punto de explotación de arcillas, limonitas y areniscas está ubicado en la
vereda cabeceras, a 7,5 Km del municipio de Arcabuco; en el área de la licencia No 0014115 otorgada por el Ministerio de Minas y Energía a nombre de la empresa CERAMICA
Italia S.A., esta área corresponde a 25 hectáreas y 1907 m2. En la vereda Monte Suarez
existe otro punto de explotación de arcillas, otorgado a la empresa SUMICOL (Suministros
de Colombia).

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS SEGÚN ENCUESTA
Para la subcuenca en especial se determinaron los aspectos socioeconómicos por medio de
una encuesta representativa la cual se efectuó tomando como referencia formulario de
encuesta (anexo1), en el cual se pregunto a los usuarios sobre las preguntas allí plasmadas;
una descripción más amplia de la misma se encuentra en la sección donde se describe la
estimación de la disponibilidad a pagar DAP; a continuación describimos los resultados
relevantes al aspecto socioeconómico:
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Gráfico 3 Muestra por género de encuestados
Porcentaje por genero de
encuestados

35%
Ma s cul i no
Femeni no
65%

Fuente: Encuesta Autores, 2009

Como se puede observar en la grafica 3 el género predominante en la región lo constituyen
los hombres con más del 60%, la mujer en esta región tiene una participación porcentual
menor al 40 % como el género de menor densidad poblacional en la zona.
Gráfico 4 Porcentaje de Veredas donde habitan los encuestados

Porcentaje de veredas donde
habitan los encuestados
15%
Al caparros

29%

Cabeceras
Monte suarez
Peñas Bl ancas
29%
13%

Quemados
n/a

8%

6%

Fuente: Encuesta Autores, 2009
Se encontró que la mayoría de la población se encuentra distribuida geográficamente en
Cabeceras con el 29% le siguen en población Alcaparros con el 15%, muy cerca se
encuentra Quemados con el 13%, Peñas Blancas con el 8% y en último lugar Monte Suarez
con el 6% (grafica 4).
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Gráfico 5 Nivel educativo de los encuestados
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Fuente: Encuesta Autores, 2009

El mayor nivel de educación se encuentra en nivel educativo primario, el acceso a nivel de
educación secundaria representa un porcentaje que no supera el 4% (Grafica 5).
Gráfico 6 Ingresos Familiares de los encuestados
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Fuente: Encuesta Autores, 2009

El nivel de ingresos presentados (grafica 6), demostró que más del 60% de los encuestados
reciben menos de $ 200.000 pesos al mes, esto demuestra que el 60% de la población vive
al mes con menos de un salario mínimo mensual el cual actualmente es de $ 496.900 pesos.
Esto refleja el poco nivel de ingresos que tiene la población de estudio, lo cual hace
indiscutible la sensibilidad al hacer un incremento a la tarifa trimestral por el servicio.
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Gráfico 7 Gastos mensuales de los encuestados
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Fuente: Encuesta Autores, 2009

Los gastos de los hogares están ubicados con una gran participación de más del 40% entre
100.000 y 200.000 pesos mensuales; demostrando que estos equiparan casi en su totalidad a
sus ingresos lo cual tiene afectaciones en sus niveles de ahorro e inversión (grafico 7).

3.4 OFERENTES DE SERVICIOS AMBIENTALES
Los oferentes potenciales de los SA están compuestos por pobladores y propietarios
actuales de la microcuenca, campesinos con gran tradición en la zona; para su
identificación se han tomado como prioritarios los lotes que están circundantes a la
microcuenca, de ellos se han identificado los siguientes propietarios (tabla 8):
Tabla 8 Relación catastral de predios de la Microcuenca
PREDIO

FFCHA_PRED

VEREDA

El Hortigal

00-00-0002-0210-000 Capilla

AREA

OBSERVACION

PROPIETARIOS

TOLOSA ROPERO LAUREANO, GARZON GUZMAN

0,00

TIMOLEON

TOVAR SIMIJACA AURA-LUZ, TOVAR GRANADOS
ALIZ-MARINA,
TOVAR SIMIJACA CELMIRA, TOVAR SIMIJACA
ELSA-CECILIA,

TOVAR

SIMIJACA

OCTAVIANO, TOVAR RODRIGUEZ JAIME-ARTURO,
TOVAR

El Ortigal

00-00-0002-0213-000 Capilla

0,00

El Hortigal

00-00-0006-0240-000 Monte Suarez

0,00

RODRIGUEZ

JOSE-ALFREDO,

TOVAR

MARTINEZ ALCIRA y otros

PINILLA PENA JOSE-MEDARDO, RICO CETINA

Conflicto de títulos

BLANCA-ESTELA
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PREDIO

FFCHA_PRED

VEREDA

AREA

OBSERVACION

PROPIETARIOS

ROBERTO

*

LEOPOLDO-SUC,

CASTELBLANCO

ROBERTO

Sin información

00-00-0002-0212-000 Capilla

0,00

JOSE-GUILLER

FRANCO MIRANDA RAFAEL, TORRES MOJICA
GUILLERMO,
FRANCO

FUNDACION

ROBERTO

TIERRA

NUEVA,

EDUIN-JAVIER,

FRANCO

ROBERTO
ELBER-JAIME,

FRANCO

ROBERTO

DANIEL-

ARTURO, FRANCO ROBERTO DANIEL-ARTURO,

El Hortigal

00-00-0002-0211-000 Capilla

0,00

FRANCO RUIZ GRACIELA

El Chuscal

00-00-0002-0524-000 Capilla

0,00

sin info

RODRIGUEZ
RODRIGUEZ
RODRIGUEZ

FRANCO

JOSE-DEL-CARMEN,

FRANCO
FRANCO

NEBARDO,

ANGELINO,
RODRIGUEZ

El Volcan

00-00-0006-0242-000 Monte Suarez

583395,57

FRANCO MARIA-DEL-CARMEN

Sin información

00-00-0006-0239-000 Monte Suarez

513868,57

FRANCO * RAFAEL y FUNDACION-TIERRA-NUEVA

El Ciral

00-00-0006-0241-000 Monte Suarez

1137706,01

FRANCO MIRANDA LIBRADO

Hueco cartográfico sin información

sin información 681548,17

sin información

sin información

Fuente: ESCOBAR, M. C. 2005. El catastro del Santuario de Fauna y Flora de Iguaque.
Diagnóstico de la información predial. Informe final. 52 p

3.5 DEMANDANTES DE SERVICIOS AMBIENTALES
Los beneficiarios que para este caso son locales, son usuarios en una cuenca hídrica baja los
cuales se encuentran organizados en

Asociación de suscriptores del Acueducto

Interveredal Quemados, Peñas Blancas, Alcaparros, Montesuarez y Cabeceras del
Municipio de Arcabuco, de la cual su presidente es Leovigildo López.
El número total de puntos de agua (tomas de acceso al agua) registrados son de 577; se
estima que aproximadamente los beneficiarios serian 2.326 personas correspondiente a la
población de las veredas de Quemados con 81 puntos, Peñas Blancas con 35, Alcaparros
con 99, Monte Suarez 258 y por ultimo Cabeceras con 104 (tabla 9).
Esta población está conformada por familias campesinas pertenecientes a los estratos 1 y
2, que están organizadas en juntas, las cuales recaudan y administran los recursos obtenidos
por el pago de servicio trimestral de los usuarios y estos a la vez son reinvertidos en la
creación, mantenimiento y control de la red de abastecimiento.
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Las juntas de acción comunal dieron inicio a la prestación del servicio de acueducto en el
sector rural del municipio de Villa de Leyva. Estas juntas se constituyeron originalmente
como espacio para el acercamiento de la población con el gobierno municipal y las
instituciones con competencia sobre el territorio; es la única forma organizativa de las
comunidades campesinas que se ha mantenido en el tiempo (Borda 2008).
Tabla 9 Distribución Población beneficiada.
Vereda

No. de suscriptores

Tanque abastecedor

Quemados

81

Ortigal

Peñas Blancas

35

Antena Repetidora

Alcaparros

99

Antena Repetidora

Monte Suarez

258

Monte Suarez

Cabeceras

104

Antena Repetidora

Total

577

Fuente: Registro General de suscriptores. Asociación de suscriptores del Acueducto Interveredal
Quemados, Peñas Blancas, Alcaparros, Montesuarez y Cabeceras del Municipio de Arcabuco. Junio
de 2008.

3.6 ACTORES INSTITUCIONALES
La estructura institucional, en teoría, debe minimizar los costos de transacción y permitir el
máximo de eficiencia en las transferencias de los beneficiarios a los usuarios de los
recursos. (Maynard, 2008)
Para el desarrollo de este trabajo se identificaron las siguientes instituciones las cuales
colaboraran con la elaboración de este esquema.

3.7 ORGANIZACIONES DE NO USO
Una organización de no uso es aquella que no usa directamente los bienes y servicios
ambientales, de las cuales identificamos las siguientes:
• Corporación autónoma regional de Cundinamarca, Boyacá y Chivor.
• Alcaldías Municipales (Villa de Leyva, Arcabuco).
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• UAESPNN-Santuario de Flora y fauna de Iguaque. Autoridad ambiental en el área
protegida.
• CORPOBOYACA

Autoridad Ambiental en la zona amortiguadora del área

protegida.
• Instituto Humboldt. Apoyo técnico-científico.
• Patrimonio natural – Fondo para la biodiversidad y áreas protegidas.
• Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial.

3.8 ORGANIZACIONES DE USO
Una organización de

uso es aquella que usa directamente los bienes y servicios

ambientales, a continuación relacionamos las que se identificaron para el desarrollo de este
esquema:
• Usuarios: Son aquellas personas que utilizan, trabajan o son destinatarias del
proceso de PSA.
• Usuarios directos: son aquellas personas que son los destinatarios y beneficiarios
primarios del proceso de PSA.
• Usuarios indirectos: Aquellos que de una u otra forma harán parte del proceso y
están dentro del círculo de influencia del proceso de PSA.
• Campesinos: Habitantes y trabajadores de las veredas pertenecientes al proyecto
• Junta administradora de agua: encargada de la administración, mantenimiento,
dirección, evaluación de la concesión de agua en el acueducto interveredal de
Arcabuco
• Agricultores: Campesinos dedicados al cultivo de las tierras de la región.
• Ganaderos:

campesinos

dedicados

a

la

crianza

de

animales

para

su

aprovechamiento
• Madereros: Campesinos dedicados al cultivo y venta de madera en la región
• Población foránea: Aquellas personas que su lugar de residencia es fuera de la
región pero son dueños de tierras en el municipio o sus cercanías pero son
utilizadas como lugar de recreo.
• Turistas: Aquellas personas que viajan a la región de por un periodo de tiempo
corto con fines de recreación y ocio.
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• Usuarios permanentes: Habitantes de la región los cuales son los beneficiarios
directos, son participes de todo el proceso y aportan económicamente dentro del
mismo para la activación del proceso de PSA.

3.9 CONTEXTO INSTITUCIONAL Y LEGAL
Esta sección relaciona los aspectos institucionales y legales relacionados con la parte
ambiental en Colombia, de esta manera establecemos el marco general donde se
desarrollara este esquema.
La Constitución Política de 1991 contempla disposiciones específicas relacionadas con el
medio ambiente e impone al Estado deberes como proteger la diversidad e integridad del
medio ambiente, conservar las áreas de especial importancia ecológica, prevenir y controlar
los factores de deterioro ambiental y planificar el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales para garantizar el desarrollo sostenible.
El proyecto se enmarca en la normatividad ambiental vigente, en el artículo 8 de la
Constitución que consagra “Es obligación del Estado y de las personas proteger las
riquezas culturales y naturales de la Nación”, así podemos establecer que un esquema de
PSA se encuentra sustentado por el mandato constitucional y en el Código de los Recursos
Naturales Renovables y el Medio Ambiente decreto-ley 2811 de 1974 el cual establece en
el artículo 9 los principios mediante los cuales debe hacerse el uso de recursos naturales
renovables, abarcando entre otros, el agua, la atmósfera, la tierra, el suelo y el subsuelo, la
flora, la fauna, los recursos biológicos del agua y los recursos del paisaje. Así mismo,
regula los elementos y factores de deterioro ambiental como los residuos, basuras,
desechos, desperdicios, ruido y las condiciones de vida resultantes de asentamientos
urbanos y rurales. Determina también

los modos de adquirir el derecho a su uso o

aprovechamiento (permiso, concesión u asociación), de los recursos naturales, también
contempla las medidas necesarias para su administración y conservación.
La ley 99 de 1993, establece en el artículo 3 el concepto de desarrollo sostenible, el cual
define como “…el que conduzca al crecimiento económico, a la elevación de la calidad de
la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se
sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a
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utilizarlo…”. En este sentido el proyecto de investigación, busca formular una herramienta
de PSA, que permita acercarse al concepto planteado en la normatividad. Esta ley también,
establece la utilización de instrumentos económicos para el control del recurso hídrico
como lo establecen el artículo 42 (tasas retributivas y compensatorias) y 43 (tasa por
utilización de agua), así como las transferencias del sector hidroeléctrico (artículo 45).

La ley 1151 de 2007, “por la cual el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010” establece
entre sus objetivos esenciales “Una gestión ambiental y del riesgo que promueva el
desarrollo sostenible, sustentado en la articulación adecuada de las dimensiones
económica, social y ambiental…”. Por otra parte, el artículo 106 que modifica el artículo
111 de la ley 99 de 1993 establece que para las áreas de interés de acueductos municipales
“Los departamentos y municipios dedicarán un porcentaje no inferior al 1% de sus
ingresos corrientes para la adquisición y mantenimiento de dichas zonas o para financiar
esquemas de pago por servicios ambientales.” En este sentido, la implementación de
esquemas de PSA están consagradas en la normatividad Colombiana, por lo que es
jurídicamente viable su formulación y posterior aplicación en diferentes zonas del país.

El proyecto de investigación es un aporte y se apoya en el convenio asociación 116 entre el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) y Patrimonio Natural
Fondo para la Biodiversidad y Áreas Protegidas cuyo objeto es “…la estructuración
metodológica y consolidación de los esquemas de pagos por servicios ambientales a nivel
nacional.”

Actualmente se está desarrollando por parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial (MAVDT) una estrategia nacional de pago por servicios ambientales,
dentro de la cual se registra todas las competencias regulatorias de estos.

3.10 COMPETENCIAS REGULATORIAS EN MATERIA DE PSA
Como base legal de todo el proyecto y dentro de la Estrategia para el pago por servicios
ambientales, es necesario tener claridad en las necesidades de regulación para viabilizar la
implementación de estos esquemas, ya sea creando nuevos instrumentos regulatorios o
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ajustando los existentes, con base en las funciones y competencias que actualmente tienen
las entidades del SINA.
En el entendido que el esquema del Pago por Servicios Ambientales es una estrategia que
contribuye en el cumplimiento de los objetivos de política ambiental, es claro que la
competencia para su regulación corresponde al Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, fundamentado en las funciones establecidas en el artículo 5º de la ley
99 de 1993:
•

Formular la política ambiental en relación con el medio ambiente y los recursos
naturales renovables y establecer las reglas y criterios de ordenamiento
ambiental de uso del territorio y de los mares adyacentes, para asegurar el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del medio
ambiente.

•

Dirigir y coordinar el proceso de planificación y ejecución armónica de las
actividades en materia ambiental, de las entidades que integran el SINA

•

Establecer los criterios ambientales que deben ser incorporados en la
formulación de políticas sectoriales y en los procesos de planificación de los
demás Ministerios y entidades, previa su consulta con estos organismos.

•

Evaluar los alcances y efectos económicos de los factores ambientales y su
incorporación al valor de mercado de bienes y servicios, así como el costo
económico del deterioro y de la conservación del medio ambiente y los recursos
naturales renovables.

•

Definir y regular los instrumentos administrativos y mecanismos necesarios para
la prevención y el control de los factores de deterioro ambiental.

•

Establecer los mecanismos de concertación con el sector privado para ajustar las
actividades de éste a las metas ambientales previstas por el Gobierno.

•

Establecer técnicamente las metodologías de valoración de los costos
económicos del deterioro y de la conservación del medio ambiente y los
recursos naturales renovables.
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•

Realizar investigaciones y estudios económicos conducentes a la identificación
de prioridades de inversión para la gestión ambiental como para orientar el gasto
publico del sector.

Por su parte las Corporaciones Autónomas Regionales, de Desarrollo Sostenible y
Autoridades Ambientales Urbanas, les corresponde por mandato del artículo 31 de la Ley
99 de 1993 y como ejecutoras de la política nacional ambiental:
•

Ejecutar las políticas, planes y programas nacionales en materia ambiental
definidos por la Ley aprobatoria del Plan Nacional de Desarrollo y del Plan
Nacional de Inversiones o por el Ministerio del Medio Ambiente, así como los
del orden regional que hayan sido confiados conforme a la ley, dentro del
ámbito de su jurisdicción.

•

Administrar
autorizaciones,

los

recursos

concesiones

naturales
y

renovables

licencias

mediante

ambientales

para

permisos,
el

uso

y

aprovechamiento de los recursos naturales.
•

Promover la participación comunitaria

en actividades y programas de

protección ambiental, de desarrollo sostenible y de manejo adecuado de los
recursos naturales renovables.
•

Celebrar contratos y convenios con las entidades territoriales, otras entidades
públicas y privadas y con las entidades sin ánimo de lucro, cuyo objeto sea la
defensa y protección del medio ambiente y los recursos naturales, con el fin de
ejecutar de mejor manera alguna o algunas de las funciones cuando no
corresponda a las funciones administrativas.

•

Recaudar tasas, contribuciones, derechos, tarifas y multas por concepto de uso y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables.

•

Ordenar y establecer las normas y directrices para el manejo de las cuencas
hidrográficas

•

Adquirir bienes de propiedad privada y los patrimoniales de las entidades de
derecho público y adelantar la expropiación de bienes, cuando sea necesario
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para la ejecución de obras o proyectos requeridos para el cumplimiento de las
mismas e imponer las servidumbres a que haya lugar, conforme a la ley.

A su vez, las entidades territoriales (departamentos y municipios), derivan su competencia
directamente del artículo 106 de la Ley 1151 de 2007, que le impone a éstos la obligación
de dedicar un porcentaje no inferior al 1% de sus ingresos corrientes para la adquisición y
mantenimiento de las zonas de su territorio en las que se encuentren los recursos hídricos
que surten de agua los acueductos municipales y distritales o para financiar esquemas de
pago por servicios ambientales.
Las demás personas naturales o jurídicas de derecho público o privado, derivan su
competencia para participar en este tipo de esquemas de las normas constitucionales que
imponen el deber de proteger el medio ambiente y los recursos naturales y de participar en
la ejecución de programas y proyectos de protección del medio ambiente y de las políticas
y normas ambientales expedidas en desarrollo de éstas, que le imponen obligaciones
concretas para el desarrollo de sus actividades productivas.
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SEGUNDA PARTE
4

ESTRUCTURA DEL ESQUEMA PSA

Este esquema se está diseñado para generar cambios en el uso del suelo que garanticen la
conservación de los bosques aledaños a la microcuenca y así mitigar el impacto directo
hacia las fuentes de agua que surten al acueducto veredal (ilustración 10).
Ilustración 10 Esquema PSA para la microcuenca la colorada

FUENTE: Autores, adaptado de Pagiola (2002)

El diseño del esquema es bastante simple, en primer lugar tenemos como Operador a la
Junta de Acueducto, la cual administra el mecanismo financiero y el mecanismo de Pago,
se toma como operador la junta ya que la aceptación por parte de los usuarios del acueducto
para que los recursos sean manejados por este tiene una aceptación del 90% dato
suministrado por encuesta elaborada para este trabajo.

El mecanismo financiero está definido como la forma como se efectúa la recolección de los
pagos de los beneficiarios en contraprestación por los servicios ambientales recibidos, el
mecanismo de pago son los acuerdos institucionales que permitan efectuar el pago por la
compensación en este caso de cambios en el uso del suelo.
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Los beneficiarios como su palabra lo dice son los usuarios adscritos al acueducto veredal
los cuales son 577 puntos que equivalen a 2326 habitantes aproximadamente, estos
alimentan al mecanismo financiero por medio del pago de aporte adicional a su factura
trimestral y estos recursos a la vez pasan a ser parte del mecanismo de pago que pasan
finalmente a los proveedores del servicio ambiental, que son todos aquellos propietarios de
las tierras colindantes con la Micro-cuenca para el desarrollo de este esquema; se han
identificado 9 lotes prioritarios los cuales ampliaremos información más adelante; las
instituciones intermedias corresponden a todos los agentes que de alguna forma apoyan y
soportan la creación del esquema; en el primer capítulo se hablo de actores institucionales.

Mediante el PSA se pretende garantizar el flujo constante de servicios ambientales (para
este caso servicios hídricos) y calidad del mismo, generando reducción en los niveles de
turbiedad, carga sedimentaria, por cambios en el uso del suelo de aguas arriba a la
bocatoma del acueducto de los propietarios de las tierras compensados económicamente.

Además de la prestación de un servicio ambiental el PSA está diseñado para que en su
proceso se propenda a generar conservación de todo el sistema forestal de la zona, ya que al
generar cambios en el uso del suelo en estos terrenos se generara un proceso de
reforestación para iniciar una fase de mitigación de los impactos ocasionados por las
actividades desarrolladas en ellos inherentes a las de conservación.

Las etapas en las que está diseñado este esquema, se tomaran de las efectuadas en el diseño
del esquema de Chaina, que constan de los siguientes pasos (Borda 2008)

para La

estimación del valor del incentivo mediante:
• Un estudio ex-ante del costo de oportunidad
•

El desarrollo de un proceso de negociación y concertación con los potenciales
compradores y vendedores de los servicios ambientales y posteriormente,

•

La estimación de la disponibilidad a pagar (DAP) por parte de los usuarios del
acueducto veredal que incluía las actividades de revegetalización,
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•

La elaboración y firma de acuerdos entre los compradores y vendedores de servicios
ambientales y

• La implementación de las acciones de conservación, como la implementación de
herramientas de manejo del paisaje (cerramientos de cañada), construcción de
un vivero comunitario, implementación de bebederos móviles, adopción de
sistemas de riego por manguera, reforestación y revegetalización natural de la
microcuenca, entre otras.

4.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES
Landell N., Porras I (2002) clasifica los servicios hídricos que proveen los ecosistemas y
que pueden ser considerados para implementación de PSA:
• Regulación de flujo: mantenimiento en temporada de secas y control de caudal;
Mantenimiento de calidad hídrica, control de carga de sedimentos, control de carga
de nutrientes (por ejemplo fósforo y nitrógeno), control de carga de sustancias
químicas y salinidad.
• Control de erosión y sedimentación; Reducción de salinidad del suelo, regulación
de tabla de agua, y Mantenimiento de hábitats acuáticos (por ejemplo
mantenimiento de la temperatura del agua, áreas de sombra en ríos y arroyos,
manteniendo la cantidad adecuada de astillas de madera en el agua).

La provisión del agua es uno de los principales servicios ambientales que presta la
microcuenca la Colorada cerca de 2.500 personas se benefician directamente de sus aguas
a través del consumo domestico, riego y manejo de semovientes a través del acueducto
interveredal por citar el ejemplo más relevante por ser el objeto de este trabajo.
Por pertenecer a un área de protección de diversidad biológica por parte UAESPNN está
microcuenca por hacer parte del plan de conservación de la cuenca Cane Iguaque, y es de
vital importancia por su ubicación y riqueza natural.
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4.2 BALANCE HIDRICO
El departamento de Ambiente del Banco Mundial desarrollo una guía para el desarrollo de
opciones de pago por PSA de las cuencas hidrológicas, en la cual generalizan los puntos
finales de interés para estos esquemas mostrando los aspectos cualitativos, metodología, así
como los nexos entre los cambios esperados en el balance hídrico y los puntos de interés
común que están asociados a los servicios de las cuencas, que a continuación relacionamos:
4.2.1

Rendimiento de Caudal:

Los parámetros claves que afectan el caudal total o rendimiento de agua son la Evapotranspiración real y la Precipitación real. La Evapo-transpiración se encuentra ligada al tipo
de vegetación del paisaje así como a los flujos estacionales de energía y de la cantidad de
agua en el sistema. La Precipitación está ligada al potencial de intercepción o condensación
del agua de lluvia o de las nubes por la cobertura vegetal. Aunque las asociaciones a nivel
local entre la presencia de bosques y el total de lluvias no son necesariamente irrelevantes,
y aún cuando estas relaciones fueran establecidas, serían posiblemente rebasadas por
incrementos en la evado-transpiración. También es posible que la presencia de los bosques
pueda tener impacto sobre los patrones climáticos regionales y por lo tanto sobre las lluvias
a escala continental (Calder, 1999), o a nivel local en las nubes formadas durante el punto
más alto de la temporada de secas, las cuales traen como consecuencia que exista alguna
humedad por la intercepción de los bosques de niebla (Lawton et al., 2001). Estos impactos,
sin embargo, no son discutidos en este texto por lo que son considerados insignificantes, o
poco comprendidos para los fines de los PSA.
4.2.2 Regulación de los flujos de corriente:
La regulación de los flujos de corriente implica un manejo del flujo durante la temporada
de secas (componente de caudal base de una corriente) o flujos torrenciales (componente de
escorrentía de una corriente). El flujo basal y el derrame también se encuentran ligados a la
evapotranspiración real y a la precipitación pero la discusión se encuentra enfocada hacia
las implicaciones particulares de manejo, centrada en sostener los flujos de corriente
durante la temporada de secas, en otras palabras, prolongar el caudal base. Es un periodo en
que el agua escasea y que a menudo es un factor limitante para la producción con irrigación
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a pequeña escala (los cuales presentan estructuras hidráulicas limitadas para el
almacenamiento de agua), y otros usuarios. Un flujo sostenible durante la temporada de
sequías también es generalmente clave para el manejo de la salud biológica del arroyo. El
caudal base, proveniente de subsuelos poco profundos, depende de la geomorfología y del
uso de la tierra de la cuenca. Por lo tanto el manejo del uso de la tierra en las áreas de
recarga acuífera (que contribuye al flujo del caudal) es el enfoque principal.
4.2.3 Caudal torrencial o “caudal de crecidas”:
El caudal torrencial (o escorrentía) produce picos en la corriente que pueden dar como
resultado inundaciones o erosionar las orillas de las quebradas, y depende de la intensidad y
duración de las lluvias, el uso de suelo y la geomorfología de la cuenca. La discusión se
dirigirá a las maneras de determinar fuentes de escorrentía en el paisaje y el entender los
procesos que la generan para dirigir acciones de manejo.
4.2.4 Calidad del agua:
El constituyente de deterioro de la calidad del caudal tratado en este texto es la
sedimentación, y la discusión se limita a sus relaciones con la escorrentía y con sus fuentes
de origen. Sin embargo pueden existir paralelismos con otros constituyentes de la calidad
del agua que son transportados mediante los mismos procesos de escorrentía e erosión.
Puntos relacionado, son, la dilución de carga de contaminantes (o sea caudal base
sostenido) que reducen los impactos nocivos para la salud humana pero el dirigirlos
específicamente está más allá de los alcances de este reporte.
4.2.5 Protección de la biodiversidad y de la vida de los recursos acuáticos:
Los regímenes de caudal natural son críticos para la protección de la biodiversidad y de la
vida de los recursos acuáticos, a nivel de los ecosistemas, los cuales están asociados con los
procesos del paisaje. Los componentes de los regímenes de los flujos son las variaciones en
los patrones naturales en cantidad y tiempo del flujo del río, estos incluyen las
perturbaciones naturales, que están asociadas al clima, geología, topografía, suelos y
vegetación de la cuenca (Poff et al., 1997). Por ejemplo, las cuencas hidrológicas, los
hábitats primarios, los manglares y las zonas costeras, que también mantienen muchos usos
directos, y que tal vez todos recaen en los pulsos de los flujos regulares y en el transporte
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normal de las cargas de sedimentos para su manutención. Lo que regula principalmente a
los flujos de las quebradas y puede aplicarse completamente, pero enfocado a la cuenca
entera y a gran escala las influencias pueden resultar necesarias.
4.2.6 Recarga del agua del subsuelo en los mantos profundos:
El manejo de las cuencas hidrológicas para la recarga de los acuíferos profundos está más
allá de los alcances de este texto. Aunque se han incluido algunas ideas, pero en general,
los impactos a los mantos acuíferos someros, que contribuyen al caudal base, esto recaerá
de alguna manera sobre los mantos acuíferos profundos. Los pozos profundos son una
fuente de gran importancia (por ejemplo, el suministro de agua en San Salvador, o el
hundimiento de la Ciudad de México) Pero no se encuentran regulados en la mayor parte
del mundo.

Los anteriores conceptos son los que proponemos sean incorporados en la propuesta en la
estimación de la línea base hidrológica, son descripciones básicas que deben contener las
variables del modelo que se pretende estimar para la oferta y demanda hídrica.

La contabilidad de agua permite integrar la idea de los componentes del balance hídrico de
la cuenca que se encuentran directamente afectados por uso humano, tanto en cantidad
como en calidad. (Tognetti 2004). Esta contabilidad es importante para evaluar los costos
de oportunidad para preservar el sistema natural.

A través de estudios previos realizados por el Instituto Humboldt se han podido establecer
los siguientes parámetros de oferta y demanda hídrica para la subcuenca la Colorada; estos
estudios hacen parte del análisis y diagnostico elaborado para soportar el plan de
ordenamiento llevado a cabo para la misma.
Se aclara que para hacer un levantamiento de información de este tipo demanda una gran
cantidad de recursos, según documentos consultados de experiencias PSA a través de
tiempo se ha podido evidenciar que al mayor costo de transacción se presenta en las etapas
de análisis y desarrollo de la línea base en la que se determinan los puntos de partida y
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comparación que determina

la viabilidad y efectividad en la implementación de un

esquema PSA.
Tomamos como referencia estos estudios por ser los más actualizados y nos dan una idea
general del panorama hídrico de la zona; el ideal para un mejor diagnostico de situación
sería la de efectuar un estudio de la calidad de agua y de los impactos o efectos del uso del
suelo en la oferta hídrica.
Actualmente no se cuentan con estos estudios para la Microcuenca, pero se está
desarrollando contactos para que un profesional calificado elabore los modelos que se
pueda contar con una línea base más exacta; se desarrollara un modelo de calidad de aguas
para la Microcuenca y evaluación de escenarios de vertimientos y un modelo de oferta y
demanda hídrica; a continuación relacionamos los datos más relevantes de la Subcuenca la
Colorada tomados del POMCA Cané - Iguaque, 2008:

4.3 OFERTA HIDRICA
La oferta hídrica es el volumen de agua disponible en una unidad definida de análisis,
llámese cuenca, área municipal, entre otras, en un periodo dado, teniendo en cuenta las
fases fundamentales del ciclo hidrológico, que es un proceso continuo de la circulación del
agua en sus diversos estados. Por lo anterior el estudio de la oferta, vulnerabilidad y
amenaza sobre los recursos hídricos en la cuenca del río Cané – Iguaque se realizara a
través de una evaluación analítica dividida en dos criterios:
• Cualitativo: Determinado por la salud ecosistémica de las unidades de análisis,
representada por fragmentación de formaciones vegetales, estado de los cuerpos de
agua, permanencia y pérdida del flujo hídrico, potencialidad de los cuerpos de agua
que integran cada subcuenca.
•

Cuantitativo: El estudio de la oferta debe ser representado mediante datos, series
históricas e instrumentos validados para la realización de esta actividad (balance
hídrico y parámetros morfométricos), la evaluación de la oferta aporta
conocimientos necesarios para la elaboración de modelos prospectivos del
comportamiento hídrico, influido por las características del territorio incluyendo los
diferentes niveles de intervención internos y externos, esta serie de factores dentro
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de la evaluación y modelo, determinara y aportara, una serie de variables vitales
para la realización del diagnóstico hídrico para esta área de estudio.

Con base en la interpretación de la composición hídrica de cada una de las subcuencas que
aportan al río Cané - Iguaque (tabla10) y teniendo en cuenta el intercambio y transferencia
de agua dentro de la cuenca para sus procesos ecosistémicos, se obtuvo el comportamiento
oferente en flujo hídrico promedio estimado en 6299696 m3/mes, las subcuencas con los
mayores aportes del flujo promedio estimado en el río Cané - Iguaque son la cebada con el
29.02%, Campohermoso 22.66%, la Colorada 22.01%, el Roble 16.57% y finalmente
Iguaque 9.74%.
Tabla 10 Oferta Hídrica en la cuenca Cané - Iguaque-Colorada

Fuente: POMCA Cané - Iguaque, 2008

El valor correspondiente a Escorrentía (+), se refiere al volumen que sale por el canal de los
españoles. En la siguiente gráfica podemos observar que la subcuenca con los mayores
aportes por precipitación es unidad hidrológica “La Cebada” (29.02%), le siguen
“Campohermoso” (22.66%), “La Colorada” (22.01%), “El Roble” (16.57%) y finalmente
“Iguaque” (9.74%).
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En la gráfica 8 podemos observar que la subcuenca con la mayor Oferta Global Hídrica de
agua la tiene la unidad hidrológica “La Cebada” (29.29%) le siguen “Campohermoso”
(21.76 %), “La Colorada” (21.52 %), “El Roble” (19.29 %) y finalmente “Iguaque” (8.15
%).
Gráfico 8 Oferta Hídrica Global Subcuencas de la Cuenca del Río Cané – Iguaque

Oferta hídrica Global (m3/mes), de las unidades hidrológicas
de la cuenca del río Cane_Iguaque
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Fuente: POMCA Cané - Iguaque, 2008

4.4 DEMANDA HIDRICA

La demanda de agua en general representa el volumen de agua, expresado en millones de
metros cúbicos, utilizado por las actividades socioeconómicas en un espacio y tiempo
determinado y corresponde a la sumatoria de las demandas sectoriales.
4.4.1 Demanda de total para uso domestico
A nivel de subcuencas las principales demanda de agua para uso doméstico son en su orden
las subcuencas la Colorada (68.01 %), seguida de la subcuenca Iguaque (21.84 %),
Campohermoso (4.58 %), la Cebada (3.72 %) y finalmente El Roble (1.84 %) (Tabla 11).
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Tabla 11 Demanda Uso Doméstico Subcuencas de la Cuenca del río Cane-Iguaque

Fuente: POMCA Cane-Iguaque, 2008

En la gráfica 9 se muestra el comportamiento de los sistemas de abastecimiento en cada una
de las unidades hídricas correspondientes al área de la cuenca del río Cane – Iguaque, se
representa a la subcuenca de Campohermoso con un treinta y seis por ciento (36%) en el
rango de existencia de sistemas de abastecimiento, contrastado con una baja capacidad de
organización en la conformación de juntas reguladoras de agua. De los aproximados nueve
(9) acueductos, tan solo tres (3) se encuentran actualmente conformados en JAA. Lo
contrario se presenta en el municipio de Villa de Leyva que corresponde a la subcuenca el
Roble, actualmente existen aproximadamente ocho acueductos geoposicionados a la fecha,
de los cuales se encuentran en su mayoría organizados legalmente como JAA, por tal
motivo los requerimientos en el flujo hídrico es mayor en este municipio, soportado en una
organización en la toma del agua a través de los sistemas de abastecimiento.
Gráfico 9 Representatividad sistemas de abastecimiento cuenca Río Cané – Iguaque
4%
36%

32%

Campohermoso
Iguaque
Colorada
Roble

16%

12%

Cebada

Fuente: POMCA Cané - Iguaque, 2008

Como se puede observar en la grafica 10 las subcuencas de Iguaque, el Roble, Colorada y
la Cebada presentan una organización buena en torno al manejo del agua, evidenciado en
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una proporción casi de uno a uno de los sistemas de acueducto frente a la conformación de
JAA, pero es necesario mencionar la importancia de continuar el proceso de caracterización
de infraestructuras y usuarios debido a que la premura del tiempo no permitió inventariar y
caracterizar todas la infraestructuras, este trabajo se convierte en una herramienta clave a la
hora de planificar y tomar decisiones en miras de reglamentar el uso del agua en los
sistemas de abastecimiento. Por lo anterior los sistemas de abastecimiento avanzados a la
fecha corresponde a los más representativos en las subcuencas y en las veredas, es
importante valorar y conocer los acueductos particulares, sus formas de captación, el caudal
utilizado, los sistemas de almacenamiento y distribución enfatizando en el uso del flujo
hídrico.
Gráfico 10 Número de acueductos Vs. Juntas Administradoras de Agua en la cuenca
del río Cane - Iguaque
Cebada

Roble

Colorada
JAA
Iguaque

ACUEDUCTO

Campohermoso

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

NÚMERO DE ACUEDUCTOS Y JAA PARA LA CUENCA DEL RÍ O CANE - I GUAQUE

Fuente: POMCA Cane-Iguaque, 2008

4.4.2 Demanda de agua para uso agrícola
La principal fuente de agua para la agricultura es la precipitación, los volúmenes
adicionales necesarios para el desarrollo de cultivos, deben ser previstos por sistemas de
riego. Cuando la precipitación es menor que el uso consuntivo de un cultivo (ETP*kc)2 el
agua debe ser suministrada a través de sistemas de riego. Con el uso de sistema de
información SIG, se asocian los datos fisiográficos del área de estudio sobre cultivos,
precipitación y evapotranspiración. A estos valores se adiciona el coeficiente de uso de
agua por tipo de cultivo obtenido teóricamente del informe de la FAO 33. Una vez
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construida una tabla de valores de variables asociadas, se estima la demanda de agua a
partir de la expresión
Tabla 12 Demanda para Uso Agrícola en las Subcuencas de la Cuenca Cane-Iguaque

Fuente: POMCA Cane-Iguaque, 2008

En la subcuenca “La Colorada” El índice de escasez (tabla 13) resultó Medio Alto, con una
demanda apreciable. Presenta el tercer mayor aporte en precipitación (22.01%), ocupa el
quinto lugar en consumo por cobertura vegetal (19.33 %), presenta la tercera tasa de
escorrentía (22.77%), y ocupa el tercer puesto en oferta del recurso (21.52%), pero su
demanda dentro de la cuenca es la más alta (68.01 %), (faltó completar inventario de
usuarios).
Tabla 13 Índices de Escasez en las Unidades Hidrológicas de la Cuenca Cane-Iguaque

Fuente: POMCA Cane-Iguaque, 2008
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A continuación se describen la demanda de servicio ambiental del agua para el acueducto
veredal, los datos suministrados corresponden al concepto técnico elaborado por
UAESPPN para determinar la concesión de aguas para el acueducto:
La concesión de acueducto fue otorgada e1 15 de septiembre de 2005 por la dirección
General de la Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales
del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial en su auto número 091 para la
de la Asociación de Suscriptores del Acueducto Interveredal de las Veredas Quemados,
Peñas Blancas, Alcaparros, Montesuarez y Cabeceras del municipio de Arcabuco.

Para el caso especifico de la concesión de la bocatoma del acueducto interveredal la
bocatoma de la concesión otorgada por se encuentra a 2967 m.s.n.m.
Tabla 14 Disposición tanques de almacenamiento
TANQUE

CAPACIDAD
M

Ortigal

COORDENADAS

3

75

ALTURA
m.s.n.m

N 05o 43’ 41,2’’

2870

W 73o 27’ 12.1’’
Monte Suarez

75

N 05o 43’ 39,1’’

2749

o

W 73 28’ 02,8’’
Antena Repetidora

150

N 05o 46’ 57.4’’

2769

W 73o 29’ 50.6’’
Fuente: POMCA Cane-Iguaque, 2008.

Estos tanques diariamente proporcionan 300 m3 de agua los cuales se recargan una vez al
día, por lo cual el suministro del liquido es limitado para los usuarios por la corta
permanencia del liquido en los tanques estos se abren en el día una vez se recargan a toda la
población.

4.5 CAUDAL CAPTADO.
Realizado el aforo del caudal mediante el método volumétrico, calculando el tiempo de
llenado de una sección de volumen conocido del área de almacenamiento del desarenador.
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El caudal captado en el momento de la visita es de es de 12.08 Lps. El servicio se
suspende de 4 pm a 7 am con el fin de que los tanques de almacenamiento se recarguen.
4.5.1 Caudal de la Fuente.
El caudal de la Quebrada La colorada en época de estiaje es de 180 Lps aguas arriba de la
bocatoma (Información Concedida por CORPOBOYACA). El caudal aforado en el
momento de la visita aguas arriba de la bocatoma fue de 644 Lps.
Estos datos nos ofrecen una aproximación del balance hídrico actual de la Subcuenca la
Colorada, para la Microcuenca como se comento anteriormente se realizaran un balance
que permita generar una línea base que permita evaluar la efectividad y adicionalidad del
esquema.

4.6 PRIORIZACIÓN LOTES A INTERVENIR
Dentro de la Quebrada la Colorada se encuentran 27 predios, de los cuales 9 predios tienen
el 100% de sus terrenos dentro del Santuario de Flora y Fauna de Iguaque, pero de ellos
solo 4 son áreas prioritarias para el inicio de la conservación dentro del proyecto de PSA
en la microcuenca, Se entiende por áreas prioritarias toda el área de influencia de un
acuífero, ya sea por su función para la captación de agua o para la regulación el flujo
superficial o subterráneo (CEDAF 2007), los otros 18 predios varían en área dentro del
Santuario como lo indica el grafico 11.
Gráfico 11 Porcentaje de Áreas de los predios dentro del Santuario

Fuente: Autores, basados en información de la Junta de Agua de Arcabuco
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Los cuatro predios con áreas prioritarias dentro del PSA, pertenecen a:
• Celso Castellanos, con escritura VL 323nov 30/74 y matricula inmobiliaria Tomo 9
p. 9
• Alfredo Franco, con escritura M 187 May 9/02 y matricula inmobiliaria 0700007944
• Alfredo Franco y Hernando Franco, con escritura 3448 Nov 19/97 y matricula
inmobiliaria 070-0007944
• Arturo Bahamon con escritura VL 550 Dic 28/89 y matricula inmobiliaria 0700029795
Los predios son indispensables dentro del sistema ya que en ellos se encuentran la
bocatoma y el tanque de sedimentación (Ilustración 11) y de allí se inicia todo el recorrido
de la tubería y la calidad del agua del sistema administrado por la Junta de Agua dentro de
los 27 predios se conocen la propiedad de 24 de estos, ya registrados con escritura, a pesar
de posibles problemas de sucesión de herencias, de los otros 3 predios 1 se encuentra en
proceso de sucesión conocida por posesión de más de 60 años y los otro 2 no se han podido
saber ni encontrar escrituras, ni posesiones
Ilustración 11 Fotos de desarenador y bocatoma acueducto veredal

Fotos: Autores Febrero 2009.
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Las áreas de los lotes se encuentran entre los 5.130 mts2 y los 144.00 mts2 como se
muestra en la gráfico 12.
Gráfico 12 Áreas de las propiedades de la Microcuenca la Colorada

Fuente: Autores, basados en información de la Junta de Agua de Arcabuco, 2009.

Para la identificación de los predios se realizaron reconocimiento del área de Presidente del
Acueducto Interveredal de Arcabuco y de funcionarios del SFF Iguaque (Pedro Reina y
Héctor Villarreal), se discutieron aspectos relacionados con la tenencia de los predios y de
la necesidad de iniciar un proceso de legalización de títulos de propiedad, ante una eventual
negociación, pues son posesiones históricas que se han fragmentado o conservado, y
pasadas a las nuevas generaciones, mediante documentos tradicionales que suelen utilizarse
en nuestro medio (escrituras de derechos), sin un proceso de sucesión ceñido a la
normatividad de la ley para estos casos.
Cinco son los más intervenidos, localizados hacia la parte baja de la microcuenca, en los
relieves de menor pendiente. Sin excepción, todos contienen bosque en buen estado de
conservación, especialmente hacia las cabeceras de los tributarios de la quebrada El Ortigal.
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Ilustración 12 Mapa predial de la Micro-cuenca la Colorada

Fuente: Myriam Escobar 2005 Catastro SFFI

Schlager y Ostrom diseñaron un esquema de los sistemas de derechos de propiedad según
quien los otorga en los cuales relacionan las relaciones entre derechos de propiedad, gestión
de los ecosistemas y modos de sustento:
• Acceso: El derecho de entrar a una propiedad física definida y recibir
beneficios no extractivos, principalmente actividades de recreación.
• Retiro: El derecho de extraer recursos o productos de un sistema (por ejemplo
atrapar peces, recoger leña o agua para riego o consumo humano).
• Manejo: El derecho de regular criterios internos de uso y transformación de
un recurso.
• Exclusión: El derecho a determinar quién tendrá derecho de acceso o retiro y
cómo pueden transferirse esos derechos.
• Alienación: El derecho de transferir los derechos de manejo y exclusión.
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Al existir estos elementos los propietarios de los predios pueden tener los elementos
suficientes para poder contar con un control sobre la servidumbre (acceso a los predios) y
así de esta manera garantizar el control sobre los recursos allí existentes.

4.7 PREDIOS PRIORITARIOS IDENTIFICADOS
De acuerdo con los resultados del trabajo de reconocimiento a de campo y con base en la
participación y opinión del Administrador de SFF Iguaque, Octavio Eraso, se definieron los
siguientes predios prioritarios de compra:
Tabla 15 Lotes prioritarios de compra
Nombre predio

Propietario

Cod. Predial (IGAC)

Ortigal

Timoleón Garzón (actual)

0006-0240

El Ciral

Beatriz Franco y otros

0006-0241

El Chuscal

Hugo Franco

0002-0524

Ortigal

hermanos Franco

0002-0211

Fuente: Administración SFFI

Adicionalmente, existe un predio de propiedad de la Fundación Tierra Nueva (cod. predial
0006-0239), presuntamente una organización ambientalista, para el cual se contactarían sus
propietarios para proponerles un plan de restauración de áreas abiertas dedicadas a la
ganadería, que, como se mencionó, esos terrenos actualmente se dedican al pastoreo de
ganado, aprovechando la escasa presencia de sus propietarios y la ausencia de cercas entre
predios contiguos

4.8 CONFLICTOS USO DEL SUELO
La definición y análisis por usos del suelo se toma del plan de ordenación y manejo de la
cuenca del rio Cane Iguaque – POMCA:
Los conflictos por uso del suelo en la subcuenca, se han aumentado por el fraccionamiento
de las áreas, en la búsqueda de mayores ganancias, sin realizar un adecuado manejo del
suelo de acuerdo a su verdadera vocación), de esta forma se crea la subutilización del suelo,
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otro factor es la quema y tala de vegetación nativa en busca de servicios agropastoriles en
zonas protegidas, estas prácticas deben ser totalmente corregidas en una forma amable y
concertada, tanto con las autoridades como los dueños y/o usuarios de los terrenos.
Ilustración 13 Conflictos uso del suelo en la Sub- cuenca la Colorada.

Fuente: Comisión conjunta Corpoboyacá, DTNA UAESPNN, Instituto Humboldt

Estos conflictos en el uso del suelo se determinan dentro del los niveles alto, medio y sin
conflicto como lo muestra la tabla 16, la cual nos muestra que solo un 22,7 % del suelo se
encuentra en niveles de conflicto, mostrando esta cuenca en un nivel aceptable para poder
solucionar estos conflictos dentro del marco del PSA a aplicar, pero también que en el
porcentaje de conflicto alto, están los terrenos necesarios para el optimo funcionamiento del
acueducto para la junta de agua.
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Tabla 16.Conflictos por uso del suelo en la Subcuenca la colorada

Fuente: POMCA Cane-Iguaque, 2008

Dentro de la problemática por el conflicto del uso del suelo, la influencia del Santuario de
fauna y flora Iguaque - SFFI y la cercanía del Municipio de Villa de Leyva, se identifican
problemas dentro del sistema hídrico de la microcuenca, que gracias a reuniones de las
organizaciones que representan a los usuarios afectados de la región, ven en la Junta de
Agua del Municipio de Arcabuco, veredas Quemados, Peñas Blancas, Alcaparros y
Montesuarez, la base para iniciar su propio sistema de acueducto, la aplicabilidad de un
PSA en el sistema de la Junta de Agua, determina la importancia que esta tiene en la región
y la necesidad de su liderazgo.
En las reuniones, se tomo atenta nota de las problemáticas que los habitantes y usuarios ven
dentro del sistema, además se llega a conclusiones como la necesidad de la planeación por
parte de las autoridades para el manejo total de los cuerpos de agua de la zona, la
importancia de hacer ver a los turistas su afectación directa dentro del sistema, ya que el
mal uso, influye directamente a la comunidad; la necesidad del Santuario de Flora y Fauna,
como ente ambiental de la región, da la normatividad necesaria para el control de los
turistas, que están afectando gravemente los cuerpos de agua y la zona vegetal que los
circunda.
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También la importancia del mantenimiento y conservación de los reservorios y fuentes de
agua diferentes a las quebradas, las cuales se utilizan como abrevaderos para la ganadería,
cultivo de peces, consumo humano y riego de cultivo, todas estas actividades consumen los
reservorios y limitan aun más la capacidad hídrica de la zona.
Algunas problemáticas identificadas en las reuniones con la comunidad son:
• Pérdida continuada del bosque nativo en las manchas de bosque que quedan en la
cuenca.
• No hay seguimiento y control sobre el resultado de las campañas de arborización.
• No hay unión entre las subcuencas para el cuidado del agua.
• Escasa presencia institucional de Corpoboyacá para ejercer la autoridad ambiental
en la zona.
• Falta de conocimiento, aplicación y respeto de las normas formales y no formales
para la protección del agua y al aplicarlos mecanismos de control se generan
conflictos.
• Otorgamiento de licencias de construcción de vivienda cerca de los cauces de las
quebradas, por parte de las autoridades municipales.
• Falta de planeación, educación y participación de las comunidades e instituciones
ambientales y municipales para el manejo y conservación de la cuenca a largo
plazo.
• No se ha realizado un proceso concertado con la comunidad en la definición de los
límites de la zona amortiguadora del SFF-Iguaque y rondas de las quebradas.
• No existe un contraprestación ó incentivos de los usuarios de los acueductos e
instituciones, dirigido a los propietarios de nacimientos de agua, zonas de recarga ó
cabeceras de las microcuencas.
• Existe falsa tradición sobre la propiedad de algunos predios en donde se encuentran
los nacimientos de agua, captaciones y ecosistemas estratégicos de la cuenca, lo
cual limita la inversión del sector público ó la aplicación de normas de control.
• Los municipios y los acueductos no están cumpliendo con los pactos para invertir
en la compra de tierras para la conservación de agua.
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• Dificultad para el control del turismo en las microcuencas, lo cual genera
contaminación, deforestación, cacería e inseguridad.
• Contaminación del agua superficial, subterránea y del suelo por el manejo de
agroquímicos de cultivos por el método tradicional.
• La actividad ecoturística del SFF-Iguaque, genera contaminación del agua debido a:
Vertimiento de grasas y aceites del mantenimiento y lavado de los vehículos,
La escorrentía de sedimentos de las vías a los cauces de las quebradas y
Los pozos sépticos de sus instalaciones dejan escapar las aguas negras
• Extracción de piedra del cauce de las quebradas y cañadas para construcción
• Las JAA y sus afiliados dan mal uso al agua, no realizan procesos de concertación,
no actualizan su concesión pues solo se reúnen cada año, son ineficientes en la
operación y mantenimiento de los Acueductos y generan inequidad en la
distribución del recurso hídrico.
• No se han construido todos los pozos sépticos para el manejo de las aguas negras, lo
cual genera la contaminación del recurso hídrico superficial y subterráneo,
produciendo enfermedades como cólico y diarrea
• Existen infraestructuras de acueductos mal diseñadas, mal construidas y con mala
operación, sin sistemas de tratamiento o sin funcionamiento, debido a ineficientes
JAA. En otros casos sabotean las líneas de conducción para acceder ilegalmente al
recuso.
• Existe contaminación y pérdida del recurso por presencia de pastoreo y cultivos en
el perímetro del sistema de lagunas, cañadas, quebradas y nacimientos de agua de la
cuenca del río Cane.
• No existen distritos de riego para manejar cultivos y ganadería
• Existe egoísmo para compartir el recurso del agua
Para el caso de la microcuenca según

el informe de reconocimiento de los predios

presentamos una descripción de la cobertura, usos y afectaciones actuales.
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4.9 COBERTURA Y USO
Las cabeceras de la microcuenca están cubiertas por bosque en buen estado de
conservación, situación seguramente relacionada con las fuertes limitaciones impuestas por
el relieve y las fuertes pendientes, lo cual limita seriamente su explotación forestal, amén
del conocimiento por los propietarios de las restricciones al uso por tratarse de un área
legalmente protegida. El borde superior de los bosques está limitado por escarpes rocosos.
Las áreas actualmente utilizadas en ganadería (unas doce reses) corresponden a los terrenos
de menor pendiente, aunque de pedregosidad en superficie, y se localizan hacia del centro
de la microcuenca. La ausencia de cercas a lo largo de las orillas de la quebrada El Ortigal,
facilita el movimiento del ganado entre predios contiguos.

4.10 AFECTACIONES AL ENTORNO NATURAL
Aparte de la intervención, seguramente histórica, de los terrenos de menor pendiente, es
evidente la contaminación de las aguas de la quebrada El Ortigal y sus tributarios con
excremento de ganado, no lejos de la captación de agua del acueducto interveredal de
Arcabuco.

5

ESTIMACION DEL INCENTIVO - DISPONIBILIDAD A PAGAR

Los modelos para esta este tipo de estimación en lo que se refiere a estimaciones basadas en
modelos econométricos no son altamente difundidas, hablando de procesos de PSA en
conservación de cuencas, en nuestro trabajo de investigación encontramos un estudio
elaborado para estimar una Disponibilidad a pagar (DAP) el cual se adaptaba a nuestras
necesidades este modelo fue desarrollado por Rodríguez A. y Sánchez J.(2006), Para la
subcuenca del Rio Mucujun en Merida Venezuela; adaptando este estudio a nuestros
requerimientos presentamos a continuación la metodología y resultados obtenidos en el
proceso.
El objetivo de esta sección es estimar la disponibilidad a pagar (DAP) de los habitantes de
la zona de influencia de la microcuenca, respecto a la adopción de un plan para su
protección y mejoramiento ambiental. El método empleado fue la Valoración Contingente,
uno de los métodos más comunes en las aproximaciones a las condiciones de mercado de
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bienes y servicios que habitualmente no se tranzan de esta manera, como sucede con los
bienes ambientales. El método consiste en aplicar encuestas a un grupo determinado de
habitantes, preguntando sobre su DAP para la restauración o protección del bien o servicio
en cuestión, y a partir de esta información obtener un estimativo de la valoración que los
habitantes tienen del bien.

5.1 METODOLOGÍA
A continuación hacemos una descripción de la metodología usada en la encuesta base para
la estimación de la DAP:
5.1.1 Definición Poblacional
Se selecciono el área geográfica de estudio las poblaciones de Alcaparros, Monte Suárez,
Quemados, Peñas Blancas y Cabeceras, es probable la existencia de sesgo estratégico (en
cual varias personas concuerdan para elegir el pago menor al verdadero) y de información
(en que el entrevistado se e influenciado por la información de la encuesta) en las
respuestas obtenidas, pero como solución a ello las encuestas fueron realizadas por los
autores de este trabajo; no se contó con entrevistadores externos para evitar minimizar este
tipo de problema al momento de realizar las encuestas.
Los entrevistados tenían la opción de elegir la respuesta en rangos establecidos para el tipo
de información que necesitábamos y así reducir las diferencias entre la DAP real y la
estimada a partir de esta encuesta.
5.1.2 Elementos de Simulación de Mercado
Para efectuar esta simulación aplicamos el método de valoración contingente, el cual es el
método más utilizado para asignar un valor económico a un bien o servicio ambiental, este
consiste en simular un mercado hipotético y así de esta manera se establecen las
preferencias por los individuos.
5.1.3 Selección de Muestra
La muestra se realizo a manera personal y se incluyeron datos familiares procurando
encuestar al jefe del hogar para reducir el sesgo en la información, para determinar el
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tamaño de la muestra se tomo la población objetivo de 577 familias usuarias del acueducto
veredal, Se utilizo un intervalo de confianza del 90% con un margen de error del 0,10; se
utilizo la siguiente fórmula para determinar la muestra:

n= (1,65) 2 (0.5)(1-0.50)(577)

(577)(0.10)2 + (1,65) 2 (0,50)(1-0,50)
n= 60.88101

N= Tamaño del universo
Z: valor del estadístico “t” con un nivel de confianza del 90% (Z= 1.65)
p: Probabilidad de ocurrencia de la muestra (p=0.50)
q= Probabilidad de fracaso (q=0.5)
e= error permitido de la muestra (e=0,10)
A pesar que el tamaño de la muestra fue de 60 se evidencio que 12 encuestas presentaban
sesgo en información, debido a que se conto con un tercer encuestador el cual no manejo
bien la formulación de

las preguntas, por lo tanto se decidió una muestra de 48

observaciones; el muestreo se determino como aleatorio.
5.1.4 Modalidad y Realización de la Entrevista
El tipo de entrevista fue personal y se efectuó en un mismo lugar para evitar influencias en
la respuesta y así minimizar costos de traslado.
Primero se realizo una encuesta con un formulario abierto para aplicar a una pequeña
muestra con el fin de ajustar el formulario definitivo, esta prueba piloto se realizo el 2 de
febrero con unas 15 familias y se aprovecho la realización de la asamblea de usuarios para
disminuir los costos de traslado y aprovechar la congregación.
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La encuesta definitiva se realizo el 18 de Junio, gracias a la gestión efectuada por el
presidente de la Junta Leovigildo López se aprovecho el día de mercado de la población
para reunirlos en un solo lugar y así de esta manera poder efectuar la encuesta, obteniendo
gran disposición para darnos la información que necesitábamos.
Del análisis de los datos de la encuesta se encontró lo siguiente:
Se aplicaron 48 encuestas entre los habitantes del área de influencia del afluente
equivalente. Los encuestados fueron en su mayoría (64,6%) hombres, igualmente en su
mayoría (66,6%) ocupados en alguna actividad productiva, pertenecientes al estrato 1
(58,3%) y propietarios del predio en el que habitan (81,3%). Los hogares de los
encuestados presentan un promedio de 4 integrantes, compuestos en un 40,4% por niños y
jóvenes, al igual que un 52,3% de predominancia de los hombres.
El 52,1% de los encuestados presenta un nivel de formación igual o superior a primaria, y
solamente el 0,2% (5) de ellos presenta estudios de secundaria (terminada o no) y
superiores. Lo anterior permite afirmar que el nivel educativo de la población es bajo, dado
que casi la mitad de los encuestados presenta primaria incompleta o ningún nivel de
formación. El 64,6% de los encuestados reporta ingresos familiares mensuales inferiores a
$200.000, y apenas uno manifiesta recibir un ingreso superior a $800.000, por lo cual se
puede inferir que los habitantes presentan también un nivel de vida bajo.
Respecto de la disposición a pagar una cuota adicional por el servicio de agua para destinar
recursos a la protección y manejo de la microcuenca, el 83,3% de los encuestados
respondió afirmativamente, lo cual muestra un alto compromiso de los habitantes de la zona
para con la conservación de este cuerpo de agua. Entre los encuestados se observó además
una amplia disposición (77%) a realizar actividades complementarias al pago de una cuota
monetaria para la protección y mejoramiento de los recursos ambientales asociados a la
microcuenca, debido a que la mayoría de ellos (55,3%) depende del agua que obtiene del
acueducto, dado que no reportan tener fuentes alternativas del recurso. La valoración
ambiental del afluente se evidencia también en el alto conocimiento que se presenta entre
los encuestados acerca de la ronda de la quebrada aguas arriba (62,5%), así como del estado
en que se encuentran los bosques en el nacimiento de la quebrada (52%).
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De esta manera, el alto porcentaje de habitantes que manifiestan DAP positiva por el
manejo ambiental de la microcuenca, se puede asociar a la cercanía y dependencia que
estos presentan respecto de los servicios ambientales que les presta la quebrada, en
particular del suministro de agua. Este resultado resulta importante en la medida en que los
encuestados presentan un bajo nivel educativo y de ingresos, lo cual contradice en parte la
teoría en este tema, pues la DAP no está dada por la capacidad adquisitiva, sino por la
relación de dependencia que genera este recurso.

5.2 ESPECIFICACIÓN DEL MODELO
Siguiendo la literatura existente en la estimación de la DAP aplicando el método de la
valoración contingente, se empleó un modelo de regresión de respuesta cualitativa para la
estimación de la probabilidad de obtener una respuesta afirmativa a la pregunta sobre la
disposición a pagar. Un modelo típico en este sentido es como el que se presenta a
continuación:
P(Si | X ) = β 0 − β 1 PRECIO + β 2 INGRESO + β 3 SEXO + β 4 EDAD + ... + β k OTROS
La variable dependiente es entonces una variables binaria, que expresa la afirmación o
rechazo de la DAP.
Teniendo como referencia este modelo y los datos recolectados en la encuesta aplicada a
los habitantes, las variables tenidas en cuenta para la formulación del modelo general
fueron:
•

TARIFA: Variable discreta que se refiere al monto mínimo de los rangos de valor
propuestos a los encuestados respecto al pago a efectuar como suma adicional al
servicio de agua potable para ser destinado a la conservación y protección de la
microcuenca. Se espera que tenga una relación inversamente proporcional con la
variable dependiente, puesta que a mayor tarifa, menor probabilidad de que alguien
esté dispuesto a pagarla.
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•

EDAD: Variable discreta que corresponde a la edad del encuestado. Se espera que
tenga una relación positiva con la variable dependiente, en la medida en que una mayor
edad se asocia a una mayor valoración de los recursos ambientales.

•

SEXO: Variable dicotómica que toma el valor de uno para el sexo masculino y cero
para el sexo femenino.

•

OC: Variable dicotómica que toma el valor de uno si el encuestado manifiesta
desarrollar diariamente alguna actividad productiva y cero si se dedica al hogar. Se
espera una relación positiva, dado que la posibilidad de tener ingresos se relaciona
positivamente con la posibilidad de estar dispuesto a pagar.

•

ING: Variable discreta que corresponde al máximo ingreso del rango en que el
encuestado ubicó sus ingresos mensuales. Se toma de esta manera, dado que la
encuesta se aplicó proponiendo a las personas unos rangos de ingresos
predeterminados. Se espera que a mayores ingresos, mayor DAP.

•

EDUC: Variable dicotómica que toma el valor de uno si el encuestado tiene un nivel
de formación igual o superior a la primara completa, y cero en caso contrario. Se
espera que tenga una relación directa con la DAP.

•

EST: Variable discreta que corresponde al estrato socioeconómico en que habita el
encuestado. Se espera un resultado similar al del ingreso.

•

PROP: Variable dicotómica que toma el valor de uno si el encuestado es propietario
del predio que habita y cero si no lo es. Se espera que, al tener un predio, una persona
tenga mayor DAP, dado que su condición diaria de suministro de agua dependería de
ello.

•

NUMINT: Variable discreta que corresponde a la cantidad de integrantes del hogar al
que pertenece el encuestado. Se espera que tenga una relación positiva con la variable
independiente, en la medida en que a más integrantes, mayor ingreso.
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•

DEP: Variable continúa que expresa la razón de niños y jóvenes por cada adulto en el
hogar del encuestado. La relación esperada puede ser directa o inversa, dependiendo de
factores culturales de la población.

•

FEM: Variable continúa que corresponde a la razón de mujeres por cada hombre en el
hogar del encuestado. La relación esperada puede ser directa o inversa, dependiendo de
factores culturales de la población.

•

C_Q: Variable dicotómica que toma el valor de uno si el encuestado conoce la
quebrada aguas arriba y cero si no. Se espera que tenga una relación positiva con la
variable dependiente, dado que un conocimiento del elemento ambiental por el cual se
pagaría se asociaría a su mayor valoración por parte de la persona.

•

C_B: Variable dicotómica que toma el valor de uno si el encuestado conoce el estado
del bosque en el nacimiento de la quebrada. Se espera el mismo resultado que la
variable anterior.

•

OTRAF: Variable dicotómica que toma el valor de uno si el encuestado tiene alguna
fuente alternativa distinta al acueducto para el aprovisionamiento de agua y cero si no.
Se espera una relación inversa, en la medida en que la existencia de una posibilidad
distinta de acceso al agua le resta importancia al arroyo para el encuestado.

•

PROT: Variable dicotómica que toma el valor de uno si el encuestado manifiesta
afirmativamente su intención de participar en un programa de protección y
mejoramiento de la microcuenca además de la tarifa adicional, y cero si se manifiesta
negativamente. Se espera que esta variable tenga un impacto positivo en la DAP,
puesto que se asocia con una alta valoración del elemento en cuestión.

De esta manera, el modelo inicialmente propuesto para este ejercicio estaría expresado en la
siguiente ecuación:
P(Si | X ) = β 0 + β1TARIFA + β 2 EDAD + β 3 SEXO + β 4 OC + β 5 ING + β 6 EDUC + β 7 EST
+ β 8 PROP + β 9 NUMINT + β 10 DEP + β 11 FEM + β12 C _ Q + β 13C _ B + β 14 OTRAF + β15 PROT
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Debido al nutrido número de variables (15) respecto de la cantidad de datos disponibles
(48), además del alto porcentaje de variables dicotómicas (53,3%), se esperaría que el
tamaño del modelo se reduzca en más de la mitad de las variables propuestas, en virtud de
los grados de libertad y la corrección de problemas de colinealidad, heteroscedasticidad y
significancia global.

5.3 ESTIMACIÓN ECONOMÉTRICA DE LA DAP
Debido a que se quiere estimar una respuesta cualitativa respecto a la disposición a pagar
para la adopción de un plan ambiental, es necesario recurrir a modelos especiales, entre los
cuales se destacan principalmente el Modelo de Probabilidad Lineal, los modelos Probit,
Logit y Tobit, o el Modelo de Valores Extremos. La literatura conocida en la cual se
realizan estimaciones similares a la pretendida en este trabajo, apunta a sugerir el modelo
Logit como el método más adecuado para la estimación de la probabilidad de obtener una
respuesta positiva en la disposición a pagar.
No obstante, esta misma literatura emplea un método diferente en la obtención de los datos
de la DAP. La técnica utilizada allí para la realización de las entrevistas se denomina
Método referéndum, que consiste básicamente en sugerir al encuestado uno a uno algunos
valores tomados de una lista predeterminada, y tomar nota de su respuesta positiva o
negativa a cada valor.
Por el contrario, el modo de obtención de la DAP en este trabajo se adelantó en dos pasos:
primero preguntando al encuestado si estaría dispuesto a pagar una cuota adicional al
servicio de acueducto que sería destinada a la implantación de un plan de manejo de la
microcuenca, y luego de obtener su respuesta, preguntando por el rango de valor de la tarifa
que estaría dispuesto a aportar. Obviamente, si el encuestado respondía negativamente a la
primera pregunta, el valor de la tarifa se tomaba igual a cero.
Esta diferencia de procedimiento tiene una consecuencia notable en la estimación del
modelo Logit: cualquier valor positivo de la tarifa se relaciona directamente con una
respuesta afirmativa a la pregunta sobre la DAP, por lo cual se obtiene una predicción
perfecta de la variable binaria, lo cual implica error estándar igual a cero, y por ende,
coeficientes y estadísticos de valor infinito. En definitiva, el modo de obtención de la DAP
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impide emplear la tarifa como variable dependiente de modelo, por lo cual toca proceder de
manera distinta en su cálculo respecto de la literatura existente.
Tomando como referencia el modelo especificado anteriormente, pero eliminando la tarifa
por las razones expuestas, al igual que las variables no significativas luego de varias
corridas, el modelo finalmente adoptado se resume en la siguiente tabla:
Tabla 17 Resumen de modelo
Variable

Coeficiente

Error estándar

Z estadístico

Probabilidad

Media

C

10,31885624

4,36846304

2,36212511

0,018170509

1

EDAD

-0,228868957

0,093267362

-2,453901908

0,014131552

53,25

SEXO

5,098572195

2,08375653

2,446817621

0,014412375

0,645833333

NUMINT

0,635004873

0,366120135

1,734416694

0,082844175

4,020833333

ING

-6,04977E-06

3,67379E-06

-1,646740073

0,099611484

287500

OTRAF

3,897843289

2,048040441

1,903206211

0,057013643

0,458333333

Fuente: Estadísticas tomadas de la salida de EViews versión 4.0

Como se puede observar, se eliminaron por cuestiones de significancia prácticamente todas
las variables socioeconómicas adicionales a las sugeridas en la especificación básica del
modelo, es decir, todas aquellas diferentes a ingreso, sexo y edad. Solamente el número de
integrantes del hogar (NUMINT) y la posibilidad de acceder a otras fuentes diferentes a la
microcuenca para el aprovisionamiento de agua potable (OTRAF), se preservaron como
significativas en el modelo Logit. Las demás variables, resultaron poco relevantes para la
determinación de la DAP, particularmente el nivel educativo, debido a las condiciones de
los habitantes de la zona.

Como muestran los estadísticos Z de prueba de significancia (es decir, la prueba de la
hipótesis nula de que cada coeficiente es igual a cero) y su probabilidad asociada, todas las
variables muestran coeficientes significativos al 90% de confianza, que es un valor
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tolerable para este tipo de modelos. La prueba global de significancia (la prueba de la
hipótesis nula de que todos los coeficientes son simultáneamente iguales a cero) y la
capacidad predictiva del modelo se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 18 Prueba global de significancia y calidad predictiva
Predicción

Valor actual
0

1

Total

0

4

1

5

1

4

39

43

Total

8

40

48

Corr

4

39

43

%Corr

50

97,5

89,6

%Incorr

50

2,5

10,4

Bondad de ajuste
Estadístico

Valor

G-l

Prob

H-L

1,60

8

0,991

Andrews

24,3

10

0,007

Fuente: Información Estadística Salida de EViews versión 4.0 – Autores

Allí se puede observar que se obtiene una predicción de 50% en los valores iguales a cero,
debido a la poca frecuencia en que se presentan estos datos en la encuesta, por lo cual
resulta difícil su pronóstico. Las pruebas de bondad de ajuste de Hosmer-Lemeshow (H-L)
y Andrews permiten comprobar el ajuste general del modelo, dado que los estadísticos
evidencian probabilidades que permiten aceptar la hipótesis nula de significancia en el
primer caso, y rechazar de manera contundente la no significancia en el segundo.
No obstante, se observa que los signos de los coeficientes estimados son contrarios a los
esperados. En primer lugar, la edad presenta una relación inversa con la DAP, posiblemente
debido a las pocas expectativas de mejoramiento de la calidad de vida para las persona más
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avanzadas en edad, o su arraigada costumbre a vivir con la microcuenca en las condiciones
en que se encuentra actualmente. En segundo lugar, el número de integrantes del hogar
(NUMINT) presenta una influencia positiva sobre la DAP, lo cual sugiere que la
solidaridad familiar es un valor existente entre los habitantes de la zona.

En tercer lugar, el ingreso (ING) evidencia una relación negativa con la DAP, debido a que
las pocas respuestas negativas (8 de 48) casualmente fueron dadas en un 37,5% (3 de 8) por
personas con ingresos mayores a $400.000 mensuales, característica que sólo es presentada
por el 35,4% (17 de 48) de los habitantes, es decir, casi la quinta parte (17,6%) de las
personas con mayores ingresos reportaron respuesta negativa frente a la DAP. En otros
términos, la relación negativa entre ingreso y DAP se presenta por características
particulares de los datos recolectados, y no por una contrariedad a la teoría.
En cuarto lugar, la posibilidad de acceder a otras fuentes para el aprovisionamiento de agua
potable (OTRAF) muestra una relación directa con la DAP, lo cual indica que el valor que
los habitantes otorgan a la microcuenca va más allá de su oferta de agua. Resulta
interesante observar que esta variable resulta significativa dentro del modelo final, porque
muestra que los habitantes tienen una relación de carácter ambiental con la microcuenca,
distinta a la proporcionada por las condiciones físicas (edad, sexo) y socioeconómicas
(ingreso, integrantes del hogar). Finalmente el género (SEXO) muestra una relación
positiva, lo cual, según la especificación del modelo, sugiere que el sexo masculino muestra
una mayor DAP que el sexo femenino, posiblemente debido a que casi todos los habitantes
ocupados (excepto uno) son hombres.
Debido a que no se pudo incluir la tarifa en la estimación de este modelo, se exploró la
posibilidad de emplear otro método de estimación de la DAP, sin abandonar el tipo de
respuesta cualitativa. El modelo alternativo seleccionado fue el de Probabilidad Lineal, es
decir, haciendo la estimación de la probabilidad empleando mínimos cuadrados ordinarios,
cuyos resultados se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla 19 Resultados probabilidad lineal
Variable

Coeficiente

Error estándar

t estadístico

Probabilidad

Media

C

0,938436215

0,191285909

4,905934902

1,44398E-06

1

TARIFA

0,00027939

6,20163E-05

4,505100852

5,2157E-05

845,8333333

EDAD

-0,007706098

0,003342857

-2,305242827

0,026162513

53,25

SEXO

0,222262942

0,094528863

2,351270669

0,023476842

0,645833333

ING

-5,037E-07

2,37945E-07

-2,116874072

0,040236268

287500

OTRAF

0,153160229

0,090642686

1,689714148

0,098493584

0,458333333

Fuente: Información Estadística Salida de EViews versión 4.0 – Autores

Como se puede observar, en esta estimación alternativa se conservan los mismos signos
obtenidos con el modelo Logit, lo que los hace comparables entre sí y valida las hipótesis
enlistadas anteriormente sobre la influencia de cada variable en el resultado. La mayoría de
variables del modelo anterior se conservan, pues al introducir la tarifa como variable
independiente solamente pierde significancia el número de integrantes del hogar
(NUMINT), mientras que el resto de variables conservan su influencia sobre la DAP. Así lo
demuestran los estadísticos t de los coeficientes estimados y su probabilidad asociada.

5.4 CÁLCULO DE LA DAP
Con estos modelos validados y ajustados, se procedió a calcular la DAP por habitante de la
zona. El proceso no es tan sencillo como obtener un promedio de la tarifa a partir de los
datos tabulados, pues requiere tener en cuenta la influencia de las variables significativas.
Para ello, se puede entender la DAP como la variación compensada asociada al cambio de
situación producido por la implementación de un Plan de Manejo Ambiental. De acuerdo
con esta interpretación, el mínimo precio a pagar por parte del individuo afectado por el
Plan es aquel que lo deja indiferente entre la implementación del Plan o no modificar la
situación. En términos matemáticos, esto se expresa en el precio límite entre una respuesta
positiva y una negativa a la pregunta sobre la disposición a pagar, el cual se puede calcular
igualando la variable dependiente a cero y despejando la variable PRECIO, así:
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0 = β 0 − β 1 PRECIO + β 2 INGRESO + β 3 SEXO + β 4 EDAD + ... + β k OTROS

PRECIO* =

β 0 + β 2 INGRESO + β 3 SEXO + β 4 EDAD + ... + β k OTROS
β1

De esta manera, la DAP corresponde a la razón entre la influencia de todas las variables
diferentes a la tarifa y la influencia propia de esta última.
Con los datos del modelo Logit, como se dijo anteriormente, no es posible hacer
directamente este cálculo debido a que no se pudo incluir la tarifa entre las variables
explicativas. Como alternativa, se estimó igualmente el numerador de la expresión, pero se
multiplicó por la mediana de la tarifa calculada a partir de la tabulación de las encuestas,
puesto que la literatura existente sugiere utilizar esta estadística como forma de obtener un
cálculo conservador de la DAP. Por su parte, con el modelo lineal de probabilidad se
procedió a calcular la ecuación tal como está expresada.
El resultado con el modelo Logit fue de $2.415 trimestral y $9.660 al año por cada familia,
como cuota adicional al servicio de acueducto. Con el modelo lineal de probabilidad se
obtuvo un valor de $2.137 trimestrales equivalentes a $8.547 al año. Tal como se aprecia,
los resultados con ambos modelos son muy cercanos entre sí, tal como sucede con sus
variables explicativas, lo que permite emplear cualquiera de los dos para la validación de la
estimación.

5.5 MECANISMO FINANCIERO
Para este trabajo la idea principal es elaborar un sistema el cual garantice un flujo constante
de recursos que permitan la sostenibilidad del esquema en el tiempo, se han identificado los
siguientes costos que incurrirá el proyecto:
•

Costo inicial del esquema: donde se incluirán todos los estudios iníciales para
determinar la línea base, asesorías, consultas y estudios.

•

Pagos a los dueños de predios.

•

Costos administrativos del manejo del esquema.
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Se han pensado en alternativas de financiación con recursos de entes externos para ayudar a
la reducción de los costos de transacción, aunque que esto puede afectar en el tiempo la
sustentabilidad del esquema al hacer dependiente de este tipo de pagos.
Hay mecanismo como las excepciones de impuestos prediales por parte de la Alcaldía de
Arcabuco la cual exime del pago de impuesto predial a los terrenos que desarrollen algún
tipo de actividad de conservación.
Se estimo el incremento de tarifa actual del agua en porcentaje 32% trimestralmente como
figura de pago voluntario para el financiamiento de la conservación de $ 2.415.

5.6 COSTOS DE OPORTUNIDAD
La estimación de los costos de oportunidad se realizo con base en información primaria
recopilada con base en los flujos de ingresos y costos del terreno con mas afectación a la
fuente hídrica debido a su actividad ganadera en pastos naturales, de los lotes identificados
este es el único que en la actualidad tiene una actividad económica vigente, por tal razón
los costos de oportunidad solo se establecieron para el predio de la familia franco; los
demás predios se encuentran bajo cobertura boscosa.
Estos costos son un estimado y deberán servir como referencia y punto de negociación, “en
principio, cualquier precio que las dos partes establezcan de común acuerdo es el precio
correcto. (Wunder 2007)”

88

Tabla 20 Costos de oportunidad Lote Los franco.
CICLO 2 AÑOS

UNIDAD

VALOR

TOTAL

UNITARIO
INGRESOS
VENTA DE GANADO DE CARNE

12

$ 800,000.00

$ 9,600,000.00

TERNEROS

12

$ 300,000.00

$ 3,600,000.00

MANO DE OBRA

24

$ 15,000.00

$ 360,000.00

TRANSPORTE

24

$ 20,000.00

$ 480,000.00

SAL

120

$ 1,000.00

$ 120,000.00

VACUNAS

58

COSTOS

$ 240,000.00

VITAMINAS

$ 144,000.00

CONCENTRADO

4

$ 40,000.00

$ 160,000.00

LAZOS

12

$ 2,500.00

$ 30,000.00

TOTAL COSTOS

$ 5,134,000.00

UTILIDAD EN 2 AÑOS

$ 4,466,000.00

UTILIDAD POR AÑO

$ 2,233,000.00

Fuente: Autores y H. Villareal 2009

Para no generar incentivos perversos, ya que los propietarios que no esté efectuando
actualmente uso de suelo podrían interpretar que solo recibirán algún tipo de compensación
a la realización de intervención a la cobertura vegetal natural, por este motivo se incluyo el
restante de los predios otorgándole un valor por hectárea.

5.7 DISTRIBUCION DEL INCENTIVO POR LOTE PRIORITARIO.
Se estimo el costo de oportunidad por hectárea tomado como base el lote con mayor
intervención perteneciente a Antonio franco y Hernando Franco lote de 121.9 hectáreas, por
su actividad ganadera expansiva actualmente tomando ese valor se efectúo una regla de tres
para determinar el valor por cada uno de los lotes identificados, así se le otorgo un valor
determinado por número de hectáreas para así de esta manera distribuir equitativamente el
valor en cada uno de ellos (tabla 22).
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Tabla 21 Estimación costos de oportunidad por hectárea en lotes prioritarios

Fuente: Autores, Eusebio Sánchez Asesor Ambiental Fundación Montes de María
Se calculo un valor de $ 18.313 por hectárea el cual será el valor con el que manejaríamos
para el arrendamiento de todos los predios (nótese que el tamaño de las hectáreas dividió
por el valor de la utilidad nos da el valor por hectárea); el valor de costo para los
beneficiarios serian de $2415 por familia al mes según el modelo logit que se estimo en la
DAP de allí tomamos el valor estimado del costo para beneficiarios lo que nos daría:

Por año $ 5.573.820

Dos años $ 11.147.640

5.8 COSTOS DE TRANSACCION
“Los costos de transacción que implica el establecimiento y manejo de un esquema de PSA
son esenciales para su eficiencia en costos. Dado que los esquemas de PSA involucran la
creación de nuevos mercados con apoyos legales, fiscales e institucionales, existe el riesgo
de que los costos de transacción resulten mayores que los potenciales beneficios del
sistema. En general, si los costos de transacción son muy altos los esquemas de PSA puede
no resultar una estrategia de costos óptimos para el abasto de los servicios ambientales. El
manejo de los costos de transacción se vuelve una prioridad para los esquemas de PSA en
ese contexto”. (Mayrand K. 2004)

Los costos de transacción se verán reflejados en los costos por el monitoreo y el manejo de
contratos, estos costos también serán disminuidos debido a que la negociación se está
efectuando directamente con los dueños de los predios, la idea es que la elaboración del
90

contrato se efectué de manera ágil para no incurrir en mas costos tanto para el dueño de
terrenos como para los agentes mediadores.

Los costos iníciales de transacción se verán disminuidos ya que estos no van a efectuar
planes de manejo detallados para la zona, estos serán manejados por parques y la alcaldía
de Arcabuco la cual aportara recursos para la adquisición de algunos predios y también para
actividades de reforestación de la zona.

También se deben incluir los costos de transacción del cumplimiento de las obligaciones
contractuales

Se deberá pretender tener costos de transacción bajos y así optimizar los recursos captados
para el sostenimiento del sistema por parte de los beneficiarios

El monitoreo es importante en tres niveles: instrumentación/cumplimiento, impacto en la
generación de servicios e impacto en los usuarios locales. Un monitoreo efectivo es
esencial para probar a los beneficiarios que sus inversiones están generando los cambios en
el uso del suelo. Además, los pagos iníciales se basan por lo general en evaluaciones ex
ante de los costos asociados con los cambios en el uso del suelo y los beneficios generados.
Las buenas prácticas de monitoreo permiten realizar los ajustes necesarios en los pagos y
contribuciones para el funcionamiento óptimo del sistema. (Maynard k. 2004)

Para el monitoreo se pretende que la labora se efectuada por la UESPNN, ya que de esta
manera los costos de estos no tendrán que ser asumidos por los beneficiarios, lo cual
provocaría un incremento considerable en la cuota adicional estimada en la DAP.

Se han buscado financiación del proyecto por parte de Patrimonio Nacional el cual podría
sostener inicialmente el proyecto durante 2 años, periodo en el cual se tiene presupuestado
la duración del iniciativa al igual con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo territorial
tiene a su disposición recursos para apoyo a esquemas PSA; este tipo de financiamiento
disminuirá de manera considerable los costos de transacción, generando que los costos que
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implica la implementación del esquema no sean cargados a los beneficiarios lo cual podría
tener una alta afectación en la implementación y redundaría incluso en la no viabilidad y
sostenibilidad del proyecto.
6

PRESUPUESTO GENERAL DE LA PROPUESTA

A continuación el presupuesto general, se tuvo en cuenta los costos de dos años :
Tabla 22. Propuesta presupuesto general implementación esquema PSA
PRESUPUESTO
Gastos

Todos los años
Uní # Uní.

Costo Unit

1. Recursos Humanos

Costo Total
$ 40.080.000

1.1 Salarios
1.1.1 Personal técnico (medio tiempo)

Mes

12

400.000

$ 4.800.000

Mes

24

1.300.000

$ 31.200.000

1.1.2 Investigador Junior (Profesional
Economía/Medio Ambiente)
1.2 Visitas al proyecto
1.2.2 Local

Día

1.2.3 Talleres y Capacitaciones

36

80.000

$ 2.880.000

12

100.000

$ 1.200.000

2. Viajes
2.2 Transporte local

$ 720.000
Mes

18

40.000

$720.000

1.000.000

$1.000.000

3. Oficina local
3.1 Material de oficina
4. Otros costes, servicios
4.1 Publicaciones

$ 9.200.000
1

700.000

$700.000

4.2.1 Estudio Cartográfico

1

2.500.000

$ 2.500.000

4.2.2 Estudio Legal y Jurídico

1

2.500.000

$ 2.500.000

4.2.3 Caracterización Biofísica

1

1.500.000

$ 1.500.000

4.2.4 Avaluó Comercial de Predios

1

2.000.000

$ 2.000.000

4.2 Estudios, investigación

5. Total costes directos
6. Costos administrativos (AIU)
7. Costes total

$ 51.000.000
1

9.000.000

$ 9.000.000
$ 60.000.000

Fuente: Autores, 2009
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Esta propuesta fue enviada al Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial el
cual cuenta con recursos en este año fiscal para apoyar esta iniciativa, actualmente se
encuentra en estudio y tiene una alta favorabilidad de aprobación por el potencial del
proyecto, en el (anexo 1) se encuentra el formulario que se envió para su estudio.

6.1 PROPUESTA DE REFORESTACIÓN Y CERCADO
Teniendo en cuenta la necesidad de conservar los recursos naturales renovables debido a la
disminución en la cantidad y calidad del recurso hídrico, al mismo tiempo que la
preservación del medio ambiente en el área, y en sincronía con la implementación de un
esquema PSA para la zona se presenta la siguiente propuesta

6.2 TIEMPO DE EJECUCIÓN
La ejecución de la misma tendrá una duración de 5 meses a partir de la asignación de
recursos.

6.3 ACTIVIDADES
Las principales actividades que comprende el proyecto, son entre otros:
•

Reforestación

•

Marcado

•

Ahoyado

•

Fertilizantes

•

Siembra Plantas

•

Transportes

•

Otros

•

Cercado de Protección.

•

Asistencia técnica
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Tabla 23. Propuesta descriptiva de los costos de las actividades de reforestación y
cercado
ITEM
1

DESCRIPCION

UNIDAD

CANT

VR UNITARIO

VR TOTAL

Ha

9

$ 1.712.276

$15.410.484

Ha

9

$ 549.898

$4.949.082

Ha

9

Plantación arboles forestales nativos
roble, arbolece, guayacán, mortiño,
chilco, garrocho,

espino, aliso

(densidad de siembra 111 ha).
2

Aislamiento en cerca con postes de
madera no inmunizados

3

Gestión para el desarrollo de la
plantación

$ 261.995

Valor Costo Directo

$2.357.955

$ 2.524.169

$22.717.521

$ 454.350

$4.089.154

A.I.U
Valor Unitario

Ha

9

$2.978.519

$ 26.806.675

4

Profesional Base

Mes

6

$1.400.000

$ 8.400.000

5

Profesional Apoyo

Mes

6

$ 900.000

$ 5.400.000

6

(3) Jornaleros

Mes

6

$497.000

$ 8.946.000

VALOR TOTAL PROPUESTA

$ 49.552.675

Fuente: Autores, 2009

6.4 MECANISMO DE PAGO
Ilustración 14 Esquema mecanismo de pago PSA

Mecanismo de supervisión

Beneficiario

$

Beneficiario

$

Beneficiario

$

Mecanismo
de

Mecanismo

$

financiamiento

de pago

Usuarios
$

de la
Tierra

Servicios ambientales

Fuente: Pagliola (2005)
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Uno de los principales objetivos de los esquemas de PSA es generar un flujo estable y
continuo de ingresos para asegurar la sustentabilidad a largo plazo del sistema (Maynard k.
2004) para este caso en especial hemos determinado que

para el caso de los lotes

prioritarios se crean incentivos no diferenciados tanto para la conservación de suelo como
de reforestación, esto no elevaría los costos de transacción al hacer especifico el uso de
suelo para el tipo de actividad actual de cada propietario, así de esta manera se estarían
corrigiendo las asimetrías correspondientes a la asignación de los recursos.

Para esta estructura se tomo del acuerdo vinculante desarrollado para la experiencia PSA de
Chaina, debido a que este tipo de esquema se asemeja en su estructura a los requerimientos
hallados en el proceso de evaluación de este trabajo, además la idiosincrasia y cercanía
cultural entre las poblaciones son idénticas, lo cual facilita su implementación.

El esquema de pagos por servicios ambientales de la Microcuenca La Colorada consiste en:
• Un acuerdo o contrato legal, jurídicamente vinculante compuesto de un instrumento
económico (incentivos económicos) y de una cláusula en caso de incumplimiento o
controversia. El acuerdo se realiza entre los propietarios de los predios de la
microcuenca y los beneficiarios del agua constituidos por 1a junta administradora de
agua y e1 acueducto rural que abastece a más de 2000 personas de cuatro veredas. El
municipio de Arcabuco actúa como intermediario y garante en la firma de estos
acuerdos.
• El servicio ambiental, que está definido en términos de la reducción de la carga actual
de sedimentos y regulación de caudal de la quebrada generados indirectamente por los
cambios voluntarios en el uso del suelo adoptados por los propietarios de la
microcuenca.
• El mecanismo de financiación es generado por el aporte que cada usuario adscrito a la
junta administradora de agua o acueducto veredal, una asociación de usuarios que actúa
como una entidad financiera de carácter privado.
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• El mecanismo de administración e implementación del plan de manejo de la
microcuenca la Colorada, estará a cargo de la Junta del acueducto y la UAESPNN.

6.5 INDICADORES DE MONITOREO
Considerando los elementos de vulnerables de cambio, se han elaborado los siguientes
indicadores de monitoreo que permita verificar impacto y cumplimiento del PSA para ser
serán monitoreados con los siguientes parámetros:
• Calidad de agua: Se prestará atención a la contaminación orgánica del agua por
coliformes (heces fecales) de animales, utilizando los estándares nacionales para
agua potable y de uso agrícola. También se monitorearán la sedimentación disuelta
hacia la quebrada.
• Cumplimiento de los Planes de Manejo: Se dará seguimiento al cumplimiento de
planes de manejo en áreas protegidas y en los predios beneficiarios de la
compensación por PSA.
• Cobertura y uso del suelo: Se monitoreará el incremento de la cobertura en el área
de incidencia del PSA.
• Cumplimiento de los contratos: cada beneficiario PSA tendrá un contrato con
condiciones particulares, a las cuales se dará seguimiento puntual.
• Monitoreo biológico de especies nativas: En toda el área de incidencia del PSA se
realizará este monitoreo de las especies nativas, este monitoreo será realizado en los
predios beneficiados, y también en el ámbito general de incidencia de la
microcuenca.

6.6 PROCESO DE SENSIBILIZACIÓN
Se realizaron reuniones con los habitantes de las veredas (ilustración 15) en las siguientes
fechas en el 2008, para iniciar un proceso de sensibilización el cual consistía en general en
dar a conocer conceptos básicos y desarrollo de la iniciativa desarrollada en el parque Cane
Iguaque:
•

QUEMADOS (12 de septiembre, 10 a.m.)

•

MONTESUAREZ (12 de septiembre, 2 p.m.)
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•

ALCAPARROS (19 de septiembre, 10 a.m)

•

CABECERAS (19 de septiembre, 2 p.m.)

Ilustración 15 Reuniones de sensibilización efectuadas

Fuente: Autores, 2009

Durante estas charlas acompañamos al presidente de la Junta del Acueducto Leovigildo
López como voz principal y el jefe de parque Cane Iguaque Octavio Eraso; estas charlas
consistieron en dar a conocer la experiencia chaina en general su proceso.

Primero se les explico en qué consistía un PSA y su tipo de carácter voluntario, como la
iniciativa partió de los mismos habitantes de la zona, las familias que se han beneficiado y
el tipo de beneficio que han recibido desde la implementación del esquema, su
composición, el proceso de creación de de la asociación de usuario.

Una vez presentado esto se les ilustro acerca de la viabilidad para implementar un replica
de este esquema para el acueducto verdal y así mismo se hablo de la voluntad y disposición
de recursos para acompañarlos en el proceso de diseño, control e implementación del
mismo.
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De estas reuniones se pudo percibir la acogida que tenía la idea y lo provechoso que esta
seria para sus intereses, la importancia que tiene de la conservación de los recursos y la
necesidad de efectuar acciones urgentes para garantizar el acceso al recurso del agua a
futuro.

Por parte del Presidente de la junta se hablo de la importancia que tiene la racionalización
del recurso y se establecieron pautas de manejo a los conflictos presentados entre los
usuarios por la legalidad en la pertenencia de los puntos que surten agua a la población.

Por parte de la comunidad hay una gran aceptación por temas como conservación y
preservación de los recursos naturales para ellos el tema del agua es de gran importancia y
están consientes que de dependiendo del manejo que efectúen de este dependerá su
supervivencia.

El 22 de Febrero de 2009, se realizo la asamblea general de la Junta (ilustración 16) a la
cual fuimos invitados y expusimos la favorabilidad de implementar un esquema de PSA
para el acueducto veredal,

se le expuso acerca de su conveniencia y colocamos a

disposición de la comunidad la aprobación preliminar para el inicio del diseño del esquema;
se dio una breve descripción de la problemática colocando en balance que un
arrendamiento de terrenos es más factible para la conservación que una adquisición total de
lotes; lamentablemente los asambleístas votaron en mayoría por la adquisición de estos.
Se está gestionando un avaluó de los mismos por parte de una lonja especializada, ya que
en la investigación predial en la identificación de los predios se pudo evidencia que solo en
uno de los lote de mayor extensión su valor predial era cercano a los $ 1.000.000.000
millones de pesos, lo cual haría imposible una adquisición de este tipo por parte de
acueducto veredal.
Con el aval de presidente de la junta y el apoyo de la UAESPNN, se inicio la etapa de
diseño y análisis para la implementación de este esquema ya se han efectuado
conversaciones con dirigentes clave para poder nuevamente en contexto este esquema y así
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lograr efectuar una asamblea extraordinaria antes de finalizar esta año para así poder tener
el aval de los asambleístas en la implementación del PSA.
Ilustración 16 Asamblea general de usuarios acueducto veredal

Fuente: Autores, 2009

6.7 PROCESO DE CONCERTACION
En el informe de reconocimiento de campo para la identificación de lotes, con los
propietarios y representantes de los predios, se discutieron aspectos relacionados con la
tenencia de los predios y de la necesidad de iniciar un proceso de legalización de títulos de
propiedad, ante una eventual negociación, pues son posesiones históricas que se han
fragmentado o conservado, y pasadas a las nuevas generaciones, mediante documentos
tradicionales que suelen utilizarse en nuestro medio (escrituras de derechos), sin un proceso
de sucesión ceñido a la normatividad de la ley para estos casos.

Se han efectuado avances en cuanto a la organización de los propietarios ya que se han
encontrado en los terrenos de mayor extensión que existe una gran cantidad de propietarios
miembros de un misma familia, UAESPNN ha efectuado reuniones con los propietarios
actuales de los lotes y se ha realizado un proceso de sensibilización y de asesoría con el fin
de mostrarles las bondades y beneficios de la implementación de un esquema para la zona.
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Fruto de esto ha generado en ellos la disponibilidad de acceder a ser parte de este proyecto
y se han dados pasos en la organización y sucesión de derechos por parte de los propietarios
para centrar la representación de sus intereses por parte de un apoderado.
Se discutieron aspectos relacionados con la tenencia de los predios y de la necesidad de
iniciar un proceso de legalización de títulos de propiedad, ante una eventual negociación,
pues son posesiones históricas que se han fragmentado o conservado, y pasadas a las
nuevas generaciones, mediante documentos tradicionales que suelen utilizarse en nuestro
medio (escrituras de derechos), sin un proceso de sucesión ceñido a la normatividad de la
ley para estos casos. (Villareal, 2009)
Por medio de la UAESPNN se prestó accesoria jurídica para la legalización de su situación
ya que generacionalmente se han efectuado sucesión de bienes pero estos no han sido
registrados y su situación predial a la fecha esta desactualizada (ilustración 17).
A la vez hay por parte de la Alcaldía de Arcabuco instrumentos para la excepción fiscal
para predios en los que se esté desarrollando actividades de tipo ambiental.
Ilustración 17 Reunión con representantes de UAESPNN y propietarios Lotes
prioritarios

Fuente: UAESPNN – Junio/09
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Para la experiencia chaina se realizo el siguiente esquema de concertación en el cual se
asignan responsabilidades a cada uno de los actores involucrados en la implementación del
esquema PSA, y asigna derechos o beneficios según sea el caso.
Tomamos para este caso este esquema del trabajo descriptivo de la experiencia Chaina
(borda, 2008) y se adapto para este trabajo (tabla 25):
Tabla 24. Esquema de Concertación para la Implementación del PSA en La Colorada
ACTOR

RESPONSABILIDADES

DERECHOS O BENEFICIOS

Acciones de restauración (reforestación), de

Si son propietarios, éstos reciben

revegetalización natural, cercas de protección,

una compensación económica

cuando son usuarios directos.

(incentivo económico).
En el caso contrario, se busca un

Propietarios

acuerdo entre el arrendatario y el
resto de las partes u otros
esquemas de compensación que
Cuando son propietarios que arriendan la
tierra el esquema de negociación cambia.

Junta Administradora de Agua

SFF Iguaque

Alcaldía de Villa de Leyva /
Arcabuco

puedan salir del esquema de
negociación.

Pago voluntario compensatorio para financiar

Mantenimiento o mejora de la

acciones de conservación y restauración en la

calidad y cantidad de agua de la

microcuenca así como la financiación del

microcuenca mediante acciones de

esquema de incentivo económico.

conservación.

Asegurar la credibilidad del proceso y su

Cumplimiento de los objetivos de

viabilidad legal y jurídica dentro del ámbito

conservación en áreas de parques y

de sus competencias.

su zona de amortiguación.

Asegurar la credibilidad del proceso y su

Cumplimiento de los objetivos en

viabilidad legal y jurídica dentro del ámbito

cuanto a la prestación de Servicios

de sus competencias.

Públicos

Fuente: Borda (2008), Adaptado de Hernández 2004. Adaptado Autores, 2009

6.8 ELABORACIÓN Y FIRMA DE ACUERDOS
Para este punto la elaboración de los contratos se tomara al igual que se ha hecho en el resto
de este trabajo el esquema de contrato que se efectuó para la experiencia Chaina la cual
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consiste en varios acuerdos que se adaptan a las características del esquema en estos se
establecen deberes, obligaciones y derechos de las partes y también la parte de sanciones
por no cumplimiento de los acuerdos.

En el anexo 3 se encuentra una copia de los contratos efectuados el cual se pretende adaptar
para esta iniciativa.

A continuación se presenta una descripción de los acuerdos efectuados descritos en
documento desarrollado por Carlos Borda de la experiencia chaina:

Los acuerdos varían de acuerdo al número de hectáreas negociadas para la revegetalización
natural. Los compromisos se sintetizan en desarrollar y permitir la realización de
actividades de conservación en el área del predio, destinadas a proveer los servicios
ambientales por parte de los proveedores. Por otro lado, la Asociación de Usuarios de la
Quebrada Chaina se compromete a realizar los pagos oportunamente como compensación
por los costos asumidos por la provisión de los servicios ambientales.
En los contratos se establece que el PSA se realizara en tres etapas: un primer pago, por el
50% del valor del contrato contra la firma del acuerdo; un segundo pago, a los 6 meses por
el 25% del valor y, un último pago al final del año por el 25% restante. El primer pago por
el 50% del valor del contrato se realizó para ganar la credibilidad de los propietarios
durante la firma de los primeros contratos y porque estos convencionalmente realizan
acuerdos de arriendo para el pastoreo de animales contra el pago del 100% del valor
acordado.
Los pagos están condicionados al cumplimiento de las acciones acordadas con cada
propietario, que son monitoreadas semanalmente por un guardabosque de la Asociación quien es al mismo tiempo un propietario de la parte alta- y, mensualmente por una comisión
de vigilancia conformada por un funcionario del Santuario de Flora y Fauna de Iguaque y
un miembro designado por la Alcaldía municipal de Villa de Leyva. Dentro de las
infracciones previstas se encuentran el pastoreo de animales en la ronda de la quebrada, la
utilización de canales para el riego de pastos y, la quema y tala de bosques.
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Las sanciones por incumplimiento de los acuerdos van desde una amonestación verbal
hasta la cancelación unilateral del contrato. Las infracciones por afectación de la ronda en
revegetalización natural son consideradas graves en comparación infracciones como la tala
o la cacería. Hasta la fecha, una de las familias propietarias ha sido amonestado
verbalmente por el incumplimiento de las acciones acordadas debido a que pastoreó sobre
la ronda de la quebrada una vez había recibido el pago. Esta infracción fue rápidamente
alertada a la Asociación por el guardabosque y por los fontaneros de los acueductos. La
familia se comprometió a respectar el acuerdo y continuar en el proceso. Paradójicamente,
la principal amenaza no proviene de los propietarios con quienes se firmaron los acuerdos
sino de oportunistas que desean aprovechar los pastos maduros para su ganado. Estos
suelen ser habitantes del sector que de noche ingresan su ganado y en horas de la
madrugada abandonan el sitio. Es por esto que la vigilancia continua del guardabosque ha
sido indispensable para la protección y recuperación de la microcuenca.
Creemos que tal como está diseñado estos acuerdos servirán para implementarlos en la
realización de este esquema, debido a las razones que hemos expuesto durante la
realización de este trabajo, insistimos en la replicabilidad de este proyecto directamente de
la experiencia Chaina que se tomo como base para nuestros propósitos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Analizados los elementos encontrados, determinamos que existe un 90% de viabilidad para
la implementación del esquema PSA, la proximidad en el área de la iniciativa Chaina, ha
disminuido el temor y la desconfianza de la gente para aceptar que este tipo de propuestas
puedan ser beneficiosas y muy interesantes para garantizar un acceso a un recurso hídrico.

Actualmente no se puede determinar científicamente que con el establecimiento de este tipo
de esquemas se pueda garantizar un acceso de calidad y cantidad de agua para la
comunidad, por esta razón se hace imprescindible contar con el enlace científico que pueda
servir de fundamento para el establecimiento de una línea base que permita verificar la
efectividad y ajustes del PSA.

La implementación del esquema no tiene como fin principal, reducir la pobreza de las
personas propietarias de los lotes a intervenir, pero si permite generar en primer lugar
conservación de capa vegetal nativa, y permitir involucrar a todos los agentes en la
continuidad de la temática conservacionista adelantada por la UAESPNN.

Este diseño de PSA no ocasionara graves consecuencias a las personas que son poseedoras
de las tierras, ni originara desplazamiento, ni se les obligará a orientarse a otras actividades
económicas para su sustento, ya que como se ha descrito a lo largo del trabajo solo uno de
los lotes prioritarios tiene una actividad comercial preponderante y esta a su vez no es de
uso constante del suelo, ya que la actividad ganadera allí realizada es de pocos días al mes.

La implementación de este esquema servirá de aporte y de base a las iniciativas de PSA que
se están desarrollando actualmente en el país, por ser esta una propuesta que beneficiara a
mas de 2.000 personas el estimulo social está implícito en la misma y va en concordancia
con la formación social que promueve la Universidad de la Salle.
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El desarrollo del modelo PSA en esta Subcuenca, da soporte científico, analítico,
económico y social a la región, determinando y creando un proceso de fortalecimiento del
tejido social y conciencia ambiental, permitiendo por parte de los beneficiarios un arraigo y
sentido de pertenencia de estos dentro del ecosistema en el que viven y del cual dependen
para su sustento vital

El modelo econométrico que sustenta el mínimo precio a pagar por parte del individuo
afectado por el PSA, expresa el comportamiento de la población de la región encuestada y
delimita la capacidad financiera del esquema por parte de ellos.

El mínimo precio a pagar por parte del individuo afectado por el PSA es aquel que lo deja
indiferente entre la implementación del esquema o no modificar la situación, razón por la
cual, el proceso de sensibilización, acompañamiento, explicación, asesoría, beneficios
económicos, sociales y ecológicos del esquema, determina la aceptación por parte de los
beneficiarios del PSA.

El estudio, análisis, diseño, implementación y evaluación de este esquema de PSA en la
Subcuenca la Colorada servirá de base para la réplica del mismo en otras regiones del país,
las cuales están muy interesadas en su aplicabilidad, teniendo en cuenta el interés del
Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de apoyar iniciativas y
proyectos de pagos por servicios ambientales.
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ANEXOS
ANEXO 1.
CUESTIONARIO PARA DETERMINAR LA VOLUNTAD DE PAGO DE LOS USUARIOS DEL AGUA
PROVENIENTE DE LA MICROCUENCA LA COLORADA
ARCABUCO, VILLA DE LEIVA

Fecha: _________________
Hora: ____________________
Nombre del Predio____________

Vereda_______________________
No. Encuesta_______

Buenos Días / Buenas tardes. Estoy realizando un estudio en la microcuenca La Colorada, que es la
fuente de agua que abastece sus hogares. Desearía que me contestara unas preguntas si es tan amable.

I.

INFORMACIÓN GENERAL DEL ENTREVISTADO

1.
2.
3.
4.
5.

Nombre del entrevistado _____________________________________
Edad _______
Sexo
M____ F______
Ocupación_______________
Estrato ________

II. INFORMACIÓN SOCIOECONOMICA
1.

Es propietario de la vivienda que ocupa actualmente?
Si___

2.

No____

No. De integrantes de la familia__ Cuantos de ellos son:
Niños___Jóvenes___

3.

Cuantos miembros de su familia son:
Mujeres___

4.

Adultos___

Hombres__

Nivel educativo

Primaria Completa___
Primaria Incompleta___
Completa___
Secundaria Incompleta___
Técnico___
Otros___
5.

Secundaria
Universitario ___

Podría elegir entre los siguiente rangos , donde se encuentra su ingreso familiar mensual en Pesos
a)
b)
c)
d)
e)
f)

Menor del 100.000
100 a 200
200 a 400
400 a 600
600 a 800
Mayor a 1.000.000
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6.

Podría elegir entre los siguiente rangos , donde se encuentra sus gastos familiares mensual en Pesos
a)
b)
c)
d)
e)
f)

Menor del 100.000
100 a 200
200 a 400
400 a 600
600 a 800
Mayor a 1.000.000

III. CONOCIMIENTO DE LA ZONA
1. Conoce Ud. La roda de la quebrada la Colorada aguas arriba de la toma de agua para su hogar?
Si____

No_____

2. Conoce en qué estado se encuentran los bosques en el nacimiento de la quebrada
Si__ No____
3. Cree usted que si se deterioran los bosques de la quebrada se afectaría la calidad y cantidad de agua que
Ud. Recibe en su hogar?
Si___ No____

IV. INFORMACIÓN SOBRE EL SERVICIO DE AGUA POTABLE
1. Cuáles son los meses en los que recibe agua de pero calidad?
ENE___ FEB__ MAR__ ABR__ MAY__ JUN__ JUL__
OCT__ NOV__ DIC__

AGO__ SEP__

2. Porque considera que durante esos meses el agua es de pero calidad?(puede seleccionar más de una opción)
a) El agua contiene sedimentos (barro, tierra…)
b) El agua tiene mal sabor
c) El agua tiene mal olor
d) El agua es turbia (color diferente al natural)
e) Otros___ Cuales?___________________________________________
3. Cuáles son los meses de mayor escasez de agua?
ENE___ FEB__ MAR__ ABR__ MAY__ JUN__ JUL__
OCT__ NOV__ DIC__

AGO__ SEP__

4. Como considera el servicio actual de agua
a) Bueno
b) Malo
c) Regular
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5. Como considera la calidad del agua que usted recibe
a) Bueno
b) Malo
c) Regular
6. Como es la cantidad del agua que usted recibe
a) Abundante
b) Suficiente
c) Deficiente
7. Cada cuántos días, recibe usted el agua
_____ Días
8. Como califica usted el recurso agua
a) Muy importante
c) Poco Importante
b) Importante
d) Sin importancia
9. Sabe aproximadamente, cuánta agua del acueducto se consume para su uso en promedio por mes en su
vivienda?
Si____ Cuanto? ______m3

No_____

10. Realizo alguna inversión para el almacenamiento del agua?
Si __
NO__
Si la respuesta es SI cual es su valor aproximado $ _______
11. Utiliza otras fuentes diferentes al acueducto para conseguir agua?
Si___ No___

Especifique___________________________

V. SITUACION EX – ANTE
1. Conoce Ud. De la iniciativa de conservación por PSA por parte de Parques? (especifique el concepto PSA
brevemente)
Si___ No___
2. Cuál es la tarifa de pago mensual que usted hace por el servicio de agua
Pesos _____________
VI. DISPONIBILIDAD DE PAGO
1. Como considera el precio que paga por el agua
a) Alto
b) Bajo
c) Adecuado
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2. Estaría usted dispuesto a pagar una cuota mensual adicional por el servicio de agua, para que esta se utilice
en la protección y manejo de la microcuenca
Si _____

No ______

Si, su respuesta es no pasar a la pregunta No. 4
3. Cuál sería la cantidad máxima que estaría dispuesto a pagar mensualmente :
a) 300-600
b) 600-1000
c) 1000-1500
d) 1500-200
e) Mayor a 2.000
4. Porque no está dispuesto a pagar una cuota adicional a la tarifa establecida.
_______________________________________________________

Especifique

VII. SITUACION EX - POST
1. Si el pago dado en dinero estuviese administrada por una institución de la comunidad, encargada de realizar
actividades de conservación y protección en la microcuenca La Colorada ¿cuál cree que sería la más
apropiada?
a) Municipio
b) Junta de agua
c) Acueducto Veredal
d) Otros. Especifique ______________________________________
2. Además de la tarifa mensual, ¿estaría dispuesto a participar en algunas actividades, para el mejoramiento y
protección de la microcuenca La Colorada?
Si _____

No _____

3. En que actividades, considerarían ustedes que podrían participar:
a) Reforestación
b) Monitoreo
c) Conservación cuenca
d) Otros? Cuales______________________________

Gracias por su atención
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ANEXO 2.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Dirección de Ecosistemas
República de Colombia

Convenio de Asociación N°116 de 2008
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
Patrimonio Natural Fondo para la Biodiversidad y Áreas Protegidas

FORMATO PARA LA RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN DE INICIATIVAS Y PROYECTOS
DE PAGOS POR SERVICIOS AMBIENTALES

Fecha: 3 de Julio Departamento-Ciudad: Boyacá, Arcabuco
Diligenciado por: OCTAVIO SEGUNDO ERASO PAGUAY
Cargo: Administrador de Parques Nacionales – SFF Iguaque
Correo electrónico: octavodos©yahoo.es Teléfono: 3132821687
Favor diligenciar la información solicitada por cada proyecto específico, y en los casos en los cuales no
se cuente con los datos requeridos, señalar Sin información.
Nombre de la Institución/Dependencia/Responsable
Parques Nacionales Naturales de Colombia – Santuario de Fauna y Flora Iguaque- Carlos Mario Tamayo.

Nombre de la Iniciativa o Proyecto
Análisis y diseño de un sistema de pago por servicios ambientales por la protección del agua en la
microcuenca la colorada, municipio de arcabuco, Departamento de Boyacá.
Tiempo previsto de Duración de la Iniciativa (años) Dos años
Localización Geográfica de la Iniciativa (Departamento, Municipio, Ecosistema, Cuenca)
Boyacá, Arcabuco, Bosque Alto Andino, Subcuenca la Colorada, Cuenca Del Río Cane Iguaque.

A. RESPECTO A LA COBERTURA Y USO DEL SUELO
A1. Área total de la iniciativa 600 Ha
A2. Cobertura y uso del suelo: Bosques Roble, Encenillo, Mixtos, Páramo, Pastizales.
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a. Área en Pastos ( 150)

d. Área en Bosque Plantado (30)

b. Área en Bosque Natural (350)

e. Área Agrícola (

c. Área en Rastrojo (50)

f. Área en Humedales (20)

)
g. Otros, ¿cuáles? ( )

B.RESPECTO AL NIVEL DE AVANCE
B.1 En cuanto al nivel de avance, la iniciativa se encuentra en una fase de:
(Marque con una X de acuerdo con el nivel de la iniciativa. La fase de Propuesta se entiende como la
formulación del proyecto. Por el Diseño se entiende la estructuración del proyecto con la información
biofísica, socioeconómica e institucional requerida para su desarrollo. Por Implementación se entiende como
la fase de ejecución del proyecto)
a. La iniciativa se encuentra en fase de Propuesta: ( )
b. La iniciativa se encuentra en fase de Diseño: (X )
c. La iniciativa se encuentra en fase de Implementación: ( )
C.RESPECTO A LOS SERVICIOS AMBIENTALES
C.1 La iniciativa se ha diseñado principalmente para generar o proteger servicios ambientales de:
(Puede señalar más de una opción. Ordene por el grado de amenaza o prioridad en el que se encuentren
estos SA, siendo 1 el que mayor amenaza presenta o la prioridad de conservación)
a. Regulación Hídrica (1)

e. Conservación de la Biodiversidad (4)

I. Control Biológico ( )

b. Oferta Hídrica (2 )

f. Belleza Escénica ( )

J. Servicios Farmacéuticos ( )

c. Retención de Sedimentos (3)

g. Polinización ( )

Otros, ¿cuáles?

d. Control de Inundaciones (5)

h. Regulación Climática ( )

C.2 ¿Cuáles son las principales actividades que ocasionan el deterioro de los ecosistemas que proveen
estos servicios ambientales? (Puede señalar más de una opción. Por favor ordene por el grado de su
importancia en el que se encuentren estas actividades, siendo 1 el de mayor relevancia).
a. Tala (5 )

d. Actividades Agrícolas (3 )

g. Incendios (4 )

b. Contaminación (3 )

e. Actividades Pecuarias (2 )

h. Otros, ¿Cuáles?

b.Ampliación de la frontera Agrícola (1 )

f. Cacería ( 6 )

C.3 ¿Cuáles son las principales estrategias a través de las cuales se pretende generar los servicios
ambientales? (Puede señalar más de una opción. Por favor ordene las estrategias según la prioridad, siendo
1 el de mayor prioridad y luego determine el área (hectáreas) estimada en el proyecto para esta actividad).
a. Reforestación__ (Área___)

e. Conversión Productiva__ (Área__)

b. Protección de Bosques (2) (Área 350 Ha)

f. Restauración (1) (Área 100 Ha)
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c. Revegetalización Natural (3) (Área 100)

g. Otras__ (Área__) Cuáles?

d. Conectividad (4) (Área 50 Ha)

D.RESPECTO AL MECANISMO DE FINANCIACIÓN
D.1 ¿Cuáles son o serían las fuentes de financiación del esquema? (Puede señalar más de una opción.
Luego asigne un valor entre 0 a 100% acorde al nivel de participación en la iniciativa).
a. Contribuciones de Usuarios o beneficiarios (Voluntarias u obligatorias) (20 %)
b. Entidades territoriales en cumplimiento del artículo 111 de la ley 99 de 1993 (60 %)
c. Asignaciones presupuestales de otras instituciones públicas (15 %)
d. Donaciones (de ONG´s, cooperación internacional o empresas) ( 5 %)
e. ¿Existe disponibilidad a aportar recursos por parte de la autoridad ambiental? X Si /No___
D.2. ¿Cómo serían administrados los recursos? (Señale la opción que es o será utilizada para la
administración de los recursos)
a. Recursos administrados en cuentas bancarias________ (de instituciones gubernamentales o no
gubernamentales)
b. Fondos_____ (fondos fiduciarios manejados por instituciones públicas, fondos fiduciarios manejados por
instituciones privadas, otros)
c. Otros: a través de un convenio donde cada institución adquiere compromisos para entregar un producto
y cada institución administra sus recursos.
Los aportes de los usuarios serán administrador por la Junta Administradora del acueducto interveredal de
Arcabuco.

E. RESPECTO A LOS COSTOS DEL ESQUEMA
E.1. ¿Cuál es el costo de la fase de formulación del esquema?
(Valor total: $ 6.000.000). Los costos requeridos para el proceso de la formulación del proyecto.
E.2. ¿Cuál es el costo de la fase de diseño del esquema?
($ 20.000.000) (Los costos requeridos para el establecimiento de la línea base biofísica, socioeconómica,
estudios prediales, estudios jurídicos, análisis de costos, valoración económica etc.).
E.3. ¿Cuál son los costos para la fase de Implementación del esquema?
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(Valor total: $ 60.000.000 N°años: 2) (Los costos de implementación son aquellos costos requeridos para la
puesta en marcha del esquema, dentro de los cuales se encuentran los costos para el desarrollo de
mecanismos de concertación, negociación, costos de implementación de estrategias de conservación como
reforestación, aislamientos, capacitación, entre otros)
E.4. ¿Cuál es el costo para los beneficiarios de los servicios ambientales (Aquellos que pagan o pagarían?
(Valor total: $ 11.147.640 N. años: 2) (Los costos en que incurrirían unos beneficiarios para la generación de
estos servicios ambientales, provenientes de aportes voluntarios, donaciones de ONG´s, fundaciones, aportes
de alcaldías municipales, entre otros)
E.5. ¿Cuáles son los costos de oportunidad de los propietarios de predios (Aquellos que recibirían el
pago) asociados al proyecto sobre servicios ambientales?
($ 18.318 /hectárea/año)

(Por costos de oportunidad se entienden como el Valor de la mejor opción de

producción a la que se renuncia cuando el propietario (o tenedor) de un terreno al aceptar cambiar el uso de parte o la totalidad- del predio hacia usos que mejoren la provisión de servicios ambientales
(biodiversidad, agua, paisaje) y que generalmente se asocian a menores beneficios netos).
F. RESPECTO AL ESQUEMA INSTITUCIONAL Y OPERATIVO
F.1. ¿Quiénes y cuántos son los beneficiarios de los Servicios Ambientales (Aquellos que pagan o
pagarían)?
500 usuarios
F.2. ¿Quiénes y cuántos son los potenciales propietarios de predios asociados al esquema, desde el
punto de vista de la provisión del servicio ambiental
(Nueve (9)?

F.3. ¿Existen o no intermediarios del esquema, y cuáles son? (ONGs, Instituciones estatales, fundaciones
etc.)
La Junta Administradora de Agua del acueducto interveredal de Arcabuco.
F.4. ¿Cuál es el papel de las autoridades ambientales, departamentales y municipales? (Garantes,
financiadores, intermediarios, monitoreo y seguimiento etc.)
(como garantes, financiadores, hacer seguimiento y monitoreo.
F.5. ¿Qué espacios institucionales se han destinado para las negociaciones y concertaciones entre
beneficiarios y proveedores? (Consejos o mesas Ambientales, Comités, etc.)
Los Consejos municipales Ambientales de Arcabuco y villa de Leyva– el comité de ordenamiento ambiental
del municipio, el concejo municipal de Arcabuco.
F.6. ¿Qué instrumentos e incentivos se aplicarán conjuntamente con el PSA? (Plan de manejo, Plan de
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Ordenamiento Territorial, Compra de predios, comando y control, exención predial, capacitación etc.)
Compra de predios- exención predial, capacitaciones, Arriendo de predios, restauración ecológica.
F.7. ¿Como se garantizará el cumplimiento de los acuerdos entre los beneficiarios de los servicios
ambientales y los propietarios de predios asociados?
Acuerdos firmados.

G.RESPECTO AL NIVEL DE INFORMACION
G.1. ¿Existe una línea base para evaluar las mejoras adicionales o la continuidad del servicio
ambiental con la implementación del PSA? No
G.2. ¿Existe una línea base socioeconómica para evaluar el impacto de la iniciativa en el bienestar de
la población? No
G.3. ¿La iniciativa contempla aspectos culturales y socioeconómicos de la población objetivo? (ONGs,
Instituciones estatales, fundaciones etc).
Si el mapa de actores trabajado en el ordenamiento de la cuenca del río Cane Iguaque.
G.4. ¿Está documentada la relación entre usos del suelo y la provisión de los servicios ambientales? No
H. NECESIDADES DE APOYO
H.1. Especifique las necesidades de apoyo requeridas para continuar o consolidar el proyecto.
(Apoyo técnico en temas específicos, recursos financieros, etc.)
Apoyo técnico para estructurar el esquema: hay avances en el proyecto, en su

diseño, información

preliminar, se está ejecutando acciones en restauración, realizando avalúos para compra de predios hay un
estudio jurídico de predios, sin embargo hay algunos vacios de información.

Se requiere recursos financieros para llenar vacios de información y compra de predios estratégicos.

Si cuenta con la experiencia documentada, le agradecemos anexar el documento respectivo.
Si hay un proyecto formulado, hay actas de socialización de la propuesta los usuarios, concertación con los
directivos de la junta administradora del acueducto interveredal, sociabilización al concejo municipal de
arcabuco. Hay un mapa del sitio donde se realizará el esquema incluyendo los predios prioritarios para la
compra. Hay un acta de reunión con los propietarios. Hay un concepto técnico del acueducto interveredal,
entre otros.

¡GRACIAS POR SU COLABORACION!
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ANEXO 3.
Formato de Acuerdo para la compensación por el servicio de Protección de Fuentes de Agua y
Biodiversidad de la Microcuenca de Chaina
ACUERDO PARA LA COMPENSACION POR EL SERVICIO DE PROTECCION DE FUENTES
DE AGUA Y BIODIVERSIDAD EN LA MICROCUENCA DE CHAINA
ASOCIACION DE USUARIOS DE LA QUEBRADA CHAINA-PROPIETARIO
PRIMERA.- (PARTES INTERVINIENTES) Celebran este convenio por un lado la Asociación de
Usuarios de la Microcuenca de Chaina- Cane-Iguaque, organización de carácter privado sin ánimo de lucro,
creada con el propósito de fomentar la conservación y uso adecuado de la Microcuenca de la quebrada Chaina
y de la Cuenca Cane-Iguaque en beneficio de sus asociados y la comunidad, de conformidad con lo dispuesto
en el Código de Recursos Naturales Renovables y Protección del Medio Ambiente (Decreto – Ley 2811 de
1974), sus decretos reglamentarios en materia de cuencas hidrográficas, en particular el Decreto 1541 de
1978, el Plan Básico de Ordenamiento Territorial del municipio de Villa de Leyva, el Esquema de
Ordenamiento Territorial del municipio de Chíquiza, el Plan de Ordenación de la Cuenca Cane-Iguaque y
Plan de Manejo de la Microcuenca de Chaina.
La Asociación de Usuarios de la Microcuenca de Chaina posee personalidad jurídica reconocida mediante en
Cámara del Comercio con RUT 900140143-1 de la fecha 2007/03/2, cuyo objeto social es el de desarrollar
acciones de conservación y restauración del Plan de Manejo de la Microcuenca Chaina y del Plan de
Ordenación de la Cuenca Cane-Iguaque. En particular, generar un mecanismo privado financiero
compensatorio e institucional que permita acciones de conservación y uso sostenible del agua y de la
biodiversidad asociada a la Microcuenca de Chaina y a la Cuenca Cane-Iguaque, con domicilio en el
municipio de Villa de Leyva, Boyacá, representada legalmente por su Presidente
FERNANDO GOMEZ y por otro lado el propietario

GUILERMO

, vecino de la vereda XXX, sujetos a las

siguientes cláusulas:
SEGUNDA.- (OBJETO) mediante el presente, La Asociación de Usuarios de la Microcuenca de Chaina y el
PROPIETARIO __________

, convienen unir sus esfuerzos para proteger los bosques ubicados en la

Microcuenca de Chaina, y cuidar la ronda de la quebrada compensando por los servicios de protección de
fuentes de agua y biodiversidad que prestan los mismos. Así, el PROPIETARIO y La Asociación de
Usuarios de la Microcuenca de Chaina garantizan la conservación de bosques y su biodiversidad.
TERCERA.- (COMPENSACION) de manera voluntaria, el PROPIETARIO ha declarado dentro de su
propiedad existe una superficie en pastos de __ hectáreas. La Asociación de Usuarios de la Microcuenca de
Chaina, compensará a

con un total de ___ mil Pesos ($X00.000) anuales, por la protección de

fuentes de agua y conservación de los bosques que generan las actividades de protección de esta área, donde
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el PROPIETARIO acepta y recibe esta compensación, y se compromete a proteger el área declarada dentro de
su propiedad por un período de 12 meses a partir del la firma del convenio. Esta compensación corresponde
a 12 meses, se hará un primer pago inicial por la mitad del valor acordado 50%, un segundo pago a los seis
meses por el 25% del valor restante y un tercer pago al finalizar el año por un valor del 25%.
CUARTA.- (DERECHO PROPIETARIO) La compensación por los servicios de protección de fuentes de
agua y biodiversidad dentro de los terrenos del PROPIETARIO, no otorga ningún derecho de propiedad a
la Asociación de Usuarios de la Microcuenca de Chaina sobre el área puesta en conservación. Tampoco
la Asociación de Usuarios de la Microcuenca de Chaina podrá expropiar los terrenos de sus legítimos
propietarios.
¡POR NINGUNA RAZON LA FIRMA DE ESTE CONVENIO IMPLICA LA PERDIDA DE LOS
DERECHOS DE PROPIEDAD!
QUINTA.- (PARTES INTEGRANTES DEL CONVENIO) al presente convenio se adjunta: Una copia de
un documento que avale el derecho propietario del terreno, un plano del área en conservación, un acta que
acredita la entrega de compensación según el cuadro de la cláusula tercera y una copia de las categorías de
bosques.
SEXTA.- (OPCION DE COMPRA).Si el PROPIETARIO y la Asociación de Usuarios y/ o La Alcaldía de
Villa de Leyva o la Corporación Autónoma de Boyacá, llegasen a un acuerdo de compraventa según lo
establecido en el Plan de Manejo para la conservación de la Microcuenca, podrá darse fin al presente contrato.
SEPTIMA.- (COMPROMISOS DEL PROPIETARIO)
a) En el área declarada en conservación: El PROPIETARIO se compromete a:
1.

Cuidar la integridad del área declarada en conservación (según plano adjunto, descrito en el cuadro de la
cláusula tercera) y ser el primer vigilante en caso de incursiones ilegales y atentados a la conservación del
área.

2.

No llevar a cabo actividades contrarias a la conservación tales como realizar actividades agrícolas, madereras
y cría de ganado dentro del área de conservación.

3.

No chaquear y/o quemar dentro del área en conservación.

4.

Prevenir incendios forestales

5.

Prevenir la cacería ilegal y la extracción ilegal de otros productos del bosque.

6.

No construir caminos dentro del área en conservación.

7.

No permitir el ingreso de personas que realicen actividades contrarias al plan de conservación del área.

8.

Permitir a La Asociación de Usuarios de la Microcuenca de Chaina el libre acceso, incluyendo el
personal encargado del monitoreo al área sujeta a la conservación, facilitando su labor.

9.

Comunicar a La Asociación de Usuarios de la Microcuenca de Chaina, cualquier alteración o
eventualidad que ocasione cambios en el área sujeta a conservación.
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OCTAVA.- (OBLIGACIONES DE Asociación de Usuarios de la Microcuenca de Chaina)
1.- Realizar las compensaciones en los términos y plazos acordados con los propietarios según la cláusula
tercera.
2.- Asistir a los propietarios con información, asesoramiento y capacitación para el manejo del área en
conservación.
3. Realizar las actividades de monitoreo y de vigilancia del área de conservación
NOVENA.- (MONITOREO) Una comisión de control conformada por la Asociación de Usuarios de la
Microcuenca de Chaina, el PROPIETARIO y un funcionario del Santuario de Flora y Fauna de Iguaque,
realizarán un monitoreo con el objeto de verificar el estado del área en conservación sujeta en el presente
convenio. Esta comisión elevará un informe a de Fiscalización integrada por La Asociación de Usuarios de la
Microcuenca de Chaina y representante de la UAESPNN Santuario de Flora y Fauna de Iguaque, quienes
evaluaran el estado del bosque emitiendo un fallo con sus debidas recomendaciones.
DECIMA.- (INCLUMPLIMIENTO Y CONTROVERSIA), En caso de que una de las partes no cumpla o
tengan dificultades para cumplir con el presente convenio:
a) La parte en dificultades deberá informar con un mínimo de 30 días de anticipación y por escrito a la otra
parte de las razones del incumplimiento y las actividades que serán realizadas, para

Así, de manera

consensuada tomar las medidas necesarias para evitar posibles daños al área en conservación.
b) Se realizará una reunión entre las partes para negociar las medidas necesarias que deban ser tomadas para
evitar daños al área de conservación y en caso que sea imposible evitarlos, para minimizarlos y en último
caso para compensarlos si hubiere necesidad.
c) En caso de encontrar incumplimientos dentro de las labores de seguimiento y vigilancia se seguirá el
siguiente procedimiento:
En caso de controversia entre las partes que intervienen en este convenio, se procederá de la siguiente forma:
Primera instancia: La Comisión de Fiscalización llamará al diálogo a las partes en controversia, y recibirá
los argumentos técnicos pertinentes y documentación necesaria para buscar soluciones y evitar y/o reparar
daños en el área en conservación y se dará un plazo de 15 días para su corrección y tomar las medidas
necesarias.
Segunda instancia: Si la situación no es corregida dentro de los quince días siguientes. La Comisión de
Fiscalización notificara formalmente y por escrito al PROPIETARIO señalando día y hora para que se efectúe
una reunión y tendrá por objeto revisar y aclarar las causas del incumplimiento, la forma de corrección del
mismo y sus sanciones.
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Tercera instancia: Si una vez efectuada la reunión persistiera la voluntad del PROPIETARIO a no corregir
el incumplimiento, el infractor quedará fuera del sistema de compensación y deberá devolver el total del
material recibido o su equivalente en efectivo descrita en la cláusula tercera del presente convenio
DECIMA PRIMERA.- (PERIODO) El tiempo convenido es de 12 meses desde el 28 de Abril del 2007 al
28 de Abril del 2008. Los términos y acuerdos de compensación se pueden variar y renegociar cada año, por
mutuo acuerdo entre las partes sí el PROPIETARIO y la Asociación de Usuarios de la Microcuenca de
Chaina cumplen con las cláusulas del presente convenio.
DECIMA SEGUNDA.- (CAUSALES DE DISOLUCION), las partes podrán dar por finalizado el presente
convenio, 1) de mutuo acuerdo entre las partes intervinientes, 2) por incumplimiento de una de las partes a las
condiciones establecidas en el presente convenio y cuando no hubiere posibilidades de compensar, corregir o
llegar a un acuerdo aceptable entre las partes. Se procederá a solicitud escrita de una de las partes.
DECIMA TERCERA.- (ACEPTACION), yo

con la Cédula de Ciudadanía y GUILLERMO

FERNANDO GOMEZ con la cédula de Ciudadanía, declaramos nuestra conformidad con todo lo arriba
estipulado en Villa de Leyva al veintiochoavo día del mes de Abril del año dos mil siete.
DECIMA CUARTA -(AVAL). Este contrato cuenta con el aval para su cumplimento de la ALCALDIA
MUNICIPAL DE VILLA DE LEYVA, PARQUES NACIONALES Y EL INSTITUTO ALEXANDER VON
HUMBOLDT
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